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(PLANCHES [ Et I). 


[. — INTRODUCTION. MÉTHODE DE RECHERCHK. 


En consultant la plupart des Traités d’Histologie et d'Anatomie 
et les Dictionnaires, on voit que les auteurs, après avoir décrit le 
cartilage hyalin de la trachée, négligent de mentionner la nature 
du cartilage des bronches ou bien indiquent que le cartilage des 
bronches, comme celui dela trachée, est hyalin. 

Ce n'est exact qu'en partie. J'ai vu sur mes préparations que: 
certains nodules cartilagineux des bronches sont, en effet, consti- 


1. J'ai publié plusieurs résultats de ce travail dans les trois notes suivantes : Sur le 
. développement des fibres élastiques dans le cartilage des bronches chez le fœtus humain. 
C. R. Soc. de Biologie, 6 juin 1908. — Sur les variétés de structure du cartilage élas- 
tique des bronches chez l’homme, €. KR. Soc. de Biologie, 20 juin 1908. —— Sur lori- 
gine chondroblastique de certains élastoblastes dans le cartilage des bronches chez le 
fœtus humain, €. R. Soc. de Biologie, 20 mars 1909. 
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tués de cartilage hyalin ; mais il existe, d’une facon constante, dans 
chaque poumon de l'homme, aussi bien chez le fœtus que pendant 
la vie extra-utérine, un grand nombre de nodules dont le cartilage 
contient des formations élastiques souvent même très abondantes. 

Dans mes recherches bibliographiques, je n'ai trouvé une men- 
tion, mais une mention seulement, de la présence de fibres élas- 
tiques dans le cartilage des bronches que chez quatre auteurs. Les 
passages sont suffisamment courts pour être cités en entier. 

Renaut!, dans la description du cartilage des bronches interlo- 
bulaires, écrit : « Quelquefois (chez l’homme) la substance fonda- 
mentale est parcourue par quelques fibres ou quelques réseaux de 
grains élastiques ». 

Dans le paragraphe qui concerne la structure fine des bronches, 
Stohr? dit : « Chez l'homme adulte, le cartilage souvent n’est pas 
hyalin mais élastique ». 

Sabotta *, en décrivant les plaques cartilagineuses des bronches, 
note que « le cartilage des plaques n'est plus du cartilage hyalin 
comme dans les anneaux cartilagineux, mais du cartilage élastique ». 

Enfin Linser *, en décrivant la paroi des grosses bronches, dit : 

« Les fibres élastiques s'épaississent au bord du cartilage en un 
anneau épais et une partie du prolongement d’un assez grand 
nombre de ces fibres peut être suivi sur une grande distance dans 
le tissu hyalin. La présence de fibres élastiques dans le cartilage des 
bronches n’est cependant pas constante ; les variations individuelles 
jouent là un rôle. On trouve ces fibres relativement plus souvent 
chez les individus jeunes, surtout dans les bronches embryonnaires. 
Elles sont incluses dans la substance fondamentale hyaline sans 
rapport avec les noyaux (p. 318). » 

1. J. Renaut, Traité d'histologie pratique, 1889, t. II, fase. 1, p. 522. 

2. Ph. Siôhr, Lehrbuch der Histologie und der Microskopischen Anatomie des Menschen, 
Iéna, 1906, p. 280. — Voir aussi : Ph. Stôhr, Manuel technique d'Histologie, traduit 
par H. Toupet et Critzman, 3° édition, remaniée par P. Mulon, Paris, 1904, p. 3114. 

3. J. Sabotta, Histologie und mikroskop. Anatomie, Munich, 1902. Note de la page 
201. — Voir aussi : J. Sabotta, Atlas manuel d’Histologie et d’Anatomie microscopique, 
Éditon franc., par P. Mulon, Paris, 1903, p. 123. « Au fur et à mesure qu’elles 
diminuent de calibre, les bronches présentent graduellement les modifications sui- 
vantes : … le cartilage ne forme plus que des plaques disséminées et peu à peu 
ul cartilage élastique. » 


. P. Liuser, Ueber den Bau und die Entwickelung des elastischen Se in der 
Re Anatomische Hefte, 1900, t. XIIE, p. 307. 
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Il s’agit là d’une question insuffisamment étudiée. Ces citations 
le montrent bien. L'un des auteurs ne mentionnant en effet la pré- 
sence des fibres élastiques que chez l'adulte, l’autre que chez les 
sujets jeunes, l’un que dans les nodules des grosses bronches, 
l’autre que dans ceux des petites bronches. 

N'ayant trouvé que ces quelques mentions brèves et imprécises 
dans les ouvrages que j'ai pu consulter !, j'ai rassemblé un ample 
matériel et j'ai étudié dans le cartilage des bronches chez l’homme 
les différents modes de formation des fibres élastiques, l’époque 
de leur apparition et les différents modes de répartition de ces 
fibres. 

Je présente ici les résultats de mes recherches sur les sujets 
avant la naissance, me proposant de publier dans un autre travail 
mes recherches qui ne sont pas encore entièrement achevées sur le 
nourrisson, l'enfant et l’adulte. 

Quoique dans le travail présent j'aie en vue particulièrement 
l’étude des fibres élastiques dans les nodules cartilagineux des 
bronches, certaines notions, exposées ici, peuvent avoir, à mon 
avis, un intérêt plus général. Je noterai, dès le début, qu'au point 
de vue de l'étude du développement des fibres élastiques, le carti- 
lage des bronches est un excellent sujet d'étude, car, à un stade 
très jeune, lorsqu'il n’y a pas encore de fibres élastiques dans le 
nodule, on distingue facilement les cellules cartilagineuses des 
petites cellules particulières qui sont destinées à former plas tard 
des fibres élastiques. À un stade jeune, il est difficile de distinguer 
ces élastoblastes des cellules conjonctives. Cette difficulté existe 
dans létude de l’histogénèse des fibres élastiques dans le ligament 
de la nuque, dans la paroi des vaisseaux, dans le derme, etc., tan- 
dis qu'elle n'existe plus si l’on étudie les nodules cartilagineux des 
bronches dans l’intérieur desquels il ne se forme pas de fibres con- 
Jonctives. 


1. Je n'ai pas pu consulter le travail de L. Lenzi : Sullo sviluppo del tessuto elastico 
nel pulmone dell’uomo, Monit. Zool. ital., 1908, n° 41. Ce travail ne se trouve ni dans 
la bibliothèque de la Faculté de Médecine de Paris, ni dans celle du Muséum, ni dans 
celle de la Société de Zoologie (Hôtel des Sociétés Savantes), et je ne sais pas si Lenzi 
a décrit les fibres élastiques du cartilage des bronches. 
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Matériel d'étude. — Les pièces que j'ai recueillies pendant mon 
service dans les différents hôpitaux de Paris et celles qui m'ont été 
aimablement données par plusieurs confrères sont venues s'ajouter 
à celles que j'ai rassemblées dans le laboratoire de la clinique 
d'accouchement dans le service de M. le professeur Bar. De cette 
facon mon matériel a été suffisamment abondant pour me permettre 
de suivre pour ainsi dire pas à pas l’évolution des éléments que je 
me suis proposé d'étudier. 

Les embryons de 1 et de 2 mois que j’ai examinés ne m'ont pas 
été utiles pour ce travail. 

Voici les dimensions des embryons et des fœtus humains que j'ai 
étudiés ici (mensurations en ligne droite). 


1° 14 embryons du 3 mois (lunaire), c’est-à-dire de la 9° à la 12° 
semaine. Longueur du vertex au coccyx en centimètres : 

2-6 251 3,2. 9,2. 19,4 10930. 24,0 42 M NS FT O0 DER ERES 

20 5 fœtus du 4° mois (lunaire), c’est-à-dire de la 13° à la 16° semaine. 
Longueur du vertex au coccyx en centimètres : 

9,2 140,2 141,0. 11,4 12,5 
Longueur totale (du vertex au talon) : 
19 2 A0 AO AR DATE 

30 9 fœtus du 5° mois (lunaire), c'est-à-dire de la 17° à la 20° semaine. 

Vertex au CocCyx : 
14,2 445 145,0 15,1 15,6 16,5 16,5 16,8 17,9 
Longueur totale : 
20,0: 19,7:221,9 91:0 199,4 224,0.25:00026/00 22870 

40 5 fœtus du 6° mois (lunaire), de la 21° à la 24° semaine. 
Vertex au COCCYX : MO PO 502 02207 
Longueur totale : 30,0. 30,5 31,0 32,0 33,0 

5° 5 fœtus du 7° mois (lunaire), de la 25° à la 28° semaine. 
Longueur totale : 2535:4160-238 "38 : 

6° 4 fœtus du 8 mois (lunaire), de la 29° à la 32° semaine. 
Longueur totale : 39 40 41 #1 

7° 4 fœtus du 9° mois (lunaire), de La 34° à la 36° semaine. 


Longueur totale : 43 44 44,5 et 45 
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8° 5 fœtus à terme (de la 37° à la 40° semaine) morts pendant l’accou- 
chement. Longueur totale : 


Li 0 SOS HE el Ha 


Les liquides fixateurs que j'ai employés pour fixer ces pièces ras- 
semblées en plusieurs années, ont été variés. Je me suis servi, prin- 
cipalement du liquide de Bouin (formol, acide picrique, acide acé- 
tique), du sublimé, de l'alcool à 90° et du formol à 40 p. 100. 

J'ai choisi les sujets qui présentaient le meilleur état de conser- 
vation; plusieurs d’entre eux étaient absolument frais. L'un des 
embryons, recueilli pendant une opération pour grossesse extra- 
utérine, a été mis vivant dans le liquide fixateur de Bouin. 

Les coupes ont été faites en série après inclusion dans la paraf- 
NE 

Pour la coloration des éléments élastiques j'ai employé principa- 
lement la fuschine-résorcine de Weigert*. J'ai utilisé aussi l’orcéine 
en solution alcoolique acide (Unna-Taenzer) ? et le nitrate d'argent 
avec réduction par l'acide pyrogallique ?. 

Il est à peine besoin d'énumérer les autres colorants usuels qui 
m'ont servi : hématoxyline-alun de fer, safranine, éosine, bleu de 
toluidine, vert de méthylène, vert lumière, fuchsine, acide 
picrique, etc. 


Si l’on examine les coupes d’un poumon de fœtus où les nodules 
cartilagineux se sont déjà formés autour d'un grand nombre de 
bronches, on trouve, d’une facon générale, qu'autour des grosses 
bronches les nodules cartilagineux sont à un stade de développe- 
ment plus avancé qu’autour des petites bronches. On voit aussi que 
les formations élastiques dans le cartilage de certains nodules sont 


1. Weigert, Färbung der elastischen Fasern, Centralbl. f. allg. Pathol. u. pathol. 
Anal., 1898, t. IX, p. 289. — Voir aussi : Bolles-Lee et Henneguy, Traité des 
méthodes techniques de l’Anatomie microscopique, 3° édit., Paris, 1902, p. 451. 

2. Unna, Ueber Elastin und E!acin. Monatschrift f. prakt. Dermatol., t. XIX. Taenzer, 
Farbung der elastischer Fasern. Monatshefte f. prakt. Dermatol., t, XII. F. Livini, Di 
una modificazione al metoda Unna-Taenzer per la colorazione delle fibre elastiche, 
Monit. Zool. Ital., An. 7, n° 2, p. 45-47, 1896. M. Letulle et E. Normand, Coloration 
différencielle des fibres élastiques par une méthode de l’orcéine modifiée, Soc. Anat., 
1907, p. #70. - 

3. Ramon y Cajal-Levaditi. Voir Levaditi, C. R. Soc. de Biologie, 24 octobre 1905, 
Fixation : Formol à 10 p.100. Imprégnation : Nitrate d'argent à 1,5 p. 100. Réduction : 
pyrogallol à 4 p. 100. 
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à un stade de développement plus avancé qu’en d’autres. Cepen- 
dant, en comparant à ce dernier point de vue les différents nodules, 
on voit qu'il n’y a pas de parallélisme absolu entre le volume d’un 
nodule ou le calibre de la bronche dans la paroi de laquelle il se 
trouve, et le stade de développement des fibres élastiques qu'il 
contient. 

Je me suis assuré qu'il aurait été impossible de décrire les stades 
successifs du développement des éléments élastiques dans les 
nodules cartilagineux des bronches en se bornant à examiner systé- 
matiquement les différents nodules depuis les plus petits jusqu’aux 
plus gros en suivant tout le trajet d’une bronche dans un seul 
poumon, à quelque âge que ce soit. 

Si l’on se proposait d'autre part de décrire les différents aspects 
sous lesquels se présentent les formations élastiques dans tous les 
nodules cartilagineux des bronches à tous les stades de la vie ou 
même à quelques stades pris pour exemples, on ferait un travail qui 
noffrirait sans doute pas un intérêt en rapport avec son étendue. 

Nous examinerons donc les nodules cartilagineux en suivant non 
pas la méthode de description topographique, qui nous aurait 
obligé à faire des répétitions trop nombreuses, mais en prenant au 
début pour fil conducteur le développement progressif des forma- 
tions élastiques. | 

Nous aurons ainsi à décrire parfois des stades rapprochés de 
développement soit dans différentes régions d’un même nodule, soit 
dans des nodules appartenant à différentes bronches d’un même 
poumon, soit enfin (et surtout) dans des poumons ayant appartenu 
à des sujets de plus en plus âgés. C’est ce dernier point qui est le 
plus important. 

Nous devrons aussi décrire à part les différents modes de déve- 
loppement, même lorsqu'ils apparaissent chronologiquement 
ensemble et évoluent parallèlement. Il nous sera ensuite facile de 
les réunir dans une revue d'ensemble. 
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II. — DÉVELOPPEMENT DES ÉLASTOBLASTES ET FORMATION DES FIBRES 
ÉLASTIQUES AUX DÉPENS DES ÉLASTOBLASTES. 


Le début appréciable de la différenciation des élastoblastes dans 
les nodules des bronches est très précoce chez le fœtus humain. 
On peut déjà l'observer, à la rigueur, chez des fœtus longs de 
o centimètres du vertex au coccyx. Mais, à ce stade, les élasto- 
blastes sont peu nombreux. Il est plus avantageux de les étudier 
sur des fœtus un peu plus grands où l’on peut voir à la fois les 
premiers stades de la formation de ces éléments et des stades plus 
avancés. 

Chez un fœtus humain du 3° mois, long de 6 centimètres du 
vertex au coccyx, les nodules cartilagineux sont formés dans la 
paroi des bronches extra-pulmonaires, mais dans la paroi des 
bronches intra-pulmonaires ils ne se trouvent qu'au voisinage du 
hile. La hauteur du poumon n'étant à cet âge que de 1 centimètre, 
des coupes sériées fines passant par le plan frontal peuvent com- 
prendre facilement les deux poumons à la fois. Sur certaines coupes 
une ramification bronchique peut être suivie sur une grande lon- 
gueur, depuis la zone périphérique du poumon, où la paroi de la 
bronche ne contient aucune trace de cartilage, jusqu'au niveau du 
hile où il existe des nodules cartilagineux ayant une largeur de 
130 à 140 &. Dans la zone intermédiaire il existe des nodules qui 
sont à un stade très jeune de développement. 

On voit ici dans la paroi mésodermique de la bronche que le 
nodule se présente sous forme d'amas de noyaux arrondis, très 
rapprochés les uns des autres. Le protoplasma est par conséquent 
relativement peu abondant et il est le plus souvent impossible de 
déterminer la portion de ce protoplasma qui appartient à chacun 
de ces noyaux. 

Quoique entre ces noyaux il n’existe pas encore de cartilagéine, 
on reconnait que le protoplasma granuleux présente déjà une cer- 
taine réaction colorante particulière. Il a en particulier une certaine 
électivité pour la safranine, qui lui donne une teinte rouge-orangé , 
Cette teinte, du reste, est beaucoup plus intense sur la même prépa- 
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ration au niveau des noduies plus avancés en développement, 
notamment ceux des bronches exträ-pulmonaires et de la trachée. 

Les cellules qui composent cet amas, et qui se différencient 
des cellules mésenchymateuses qui les entourent, présentent un 
noyau arrondi, quelquefois ovalaire, dont le diamètre varie de 
T à 9 w. A la périphérie du nodule, là où se formera le péri- 
chondre, certains noyaux se sont allongés, sont devenus ovalaires 
puis fusiformes. À ce même stade, on peut distinguer aussi, dans 
l'intérieur du nodule, quelques cellules particulières qui se com- 
portent de même. Leur noyau, moins volumineux que le noyau 
arrondi des cellules qui les entourent, Ss’allonge et prend la forme 
d’un ovale ou celle d’un fuseau court. 

À vrai dire si l’on se bornait à l'examen de ce stade, ces noyaux 
plus petits et plus allongés attireraient peu l'attention. Du reste 
entre les deux variétés de cellules situées dans l'intérieur du 
nodule, cellules à noyau arrondi et cellules à noyau allongé, de 
volume plus petit, on trouve facilement, dans le même nodule, 
tous les intermédiaires et l'examen montre que ces cellules mésen- 
chymateuses ont la plus étroite parenté. Ce sont des cellules 
sœurs, nées d'un même feuillet mésoblastique. Mais l'examen de 
stades un peu plus avancés montre que les unes évoluent pour 
former des chondroblastes et les autres pour former des élastoblastes. 
Pour la brièveté de la description, je désignerai ces cellules dès 
maintenant sous ce nom, quoiqu'il ne s'agisse encore que de 
« pré-cartilage », 

J’ai représenté ce stade sur la figure L. Parmi les noyaux arron- 
dis (c), relativement volumineux, situés dans un protoplasma 
commun et très rapprochés les uns des autres (chondroblastes), on 
voit trois noyaux plus petits et de forme plus allongée (e) (élasto- 
blastes). Souvent, comme je l’ai représenté, ie noyau de l'élasto- 
blaste se trouve plus fortement coloré par l'hématoxyline-alun de 
fer que le noyau de la plupart des chondroblastes. De plus, à un 
stade où les noyaux des chondroblastes se trouvent encore dans la 
masse de protoplasma commun, on voit auprès du noyau de l’élas- 
toblaste se constituer un protoplasma propre, plus abondant aux 
extrémités du noyau. Ce protoplasma est plus colorable que le 


DU CARTILAGE DES BRONCHES CHEZ LE FOETUS HUMAIN. 9 


protoplasma commun et se sépare bientôt de ce dernier par un 
petit espace clair. 

Ce protoplasma se dispose à chacune des extrémités du noyau 
formant une sorte de prolongement dont la plus grande épaisseur 
est auprès de l’extrémité du noyau. Plus loin, il s’amincit et peutse 
comporter de deux facons différentes. 

Dans le premier cas, il se continue avec un prolongement proto- 
plasmique analogue d'un autre élastoblaste voisin. Il est fréquent 
de voir ainsi 2 ou à élastoblastes placés à la file (voir fig. 1). 

Dans le second cas, ce prolongement protoplasmique de l’élas- 
toblaste, quoique coupé bien selon son grand axe sur la prépara- 
tion, n’est pas en rapport direct avec un élastoblaste. Le prolonge- 
ment alors s’amincit progressivement, mais il n’est pas possible 
de préciser exactement où ce prolongement se termine quand Île 
rasoir ne l'a pas coupé obliquement. On voit, en effet, qu'à une 
certaine distance du corps cellulaire le prolongement n’est plus 
isolée par une bordure claire et qu'il se confond avec la masse pro- 
toplasmique commune (voir fig. 2, 20, 27 a). 

On peut considérer qu’une partie de la masse protoplasmique 
commune est destinée à contribuer à la formation du proiongemen 
protoplasmique de l’élastoblaste qui, plus tard, sera en effet consi- 
dérablement plus long. Par conséquent, dès ce stade initial que 
nous décrivons, on peut considérer que tous les élastoblastes sont 
déja anastomosés soit directement par leurs prolongements déjà 
différenciés, soit par l'intermédiaire de la masse protoplasmique 
commune. 

Je noterai dès maintenant que c’est là qu'il faut chercher, à mon 
avis, l’origine du réseau que forment plus tard les fibres élastiques 
en s’anastomosant. 

Ajoutons de plus que certaines bifurcations dans les fibres élas- 
tiques adultes sont dues à l’existence de quelques élastoblastes à 
3 prolongements qui partent du même noyau (fig. 10); mais cette 
variété est rare, je n’ai pu en trouver qu'un très petit nombre 
d'exemplaires. Dans certains nodules, chez un fœtus de la fin du 
3° mois ou du début du 4° mois, on peut voir par réfringence dans le 
cartilage un réseau formé par des fibres anatomosées qui ne se 
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colorent pas encore par la fuchsine de Weigert (fig. 29 r). 
C'est par la transformation progressive en élastine de ce réseau 
constitué par les prolongements des élastoblastes que se fait l’ac- 
croissement des fibres élastiques dans le cartilage des bronches 
chez Le fœtus. 

Je n'ai jamais observé, dans le cartilage des bronches chez le 
fœtus, que l'accroissement des fibres élastiques se fasse comme on 
l'admet en général (voir Hisrorique)-dansles cartilages réticulés, par 
l'accolement et le fusionnement de grains isolés. Je n'ai observé ce 
dernier procédé que chez des sujets plus agés, après la naissance. 

Dans un nodule à un stade de développement un peu plus avancé 
(fig. 2) que celui que nous avons décrit au début, il s’est développé 
dans le protoplasma commun des filaments finement granuleux. 
Les noyaux des chondroblastes (c) sont plus éloignés les uns des 
autres, mais il n’y a pas encore de limite nette ressemblant à une 
capsule autour des cellules. Il existe à ce stade desélastoblastes {e) 
plus développés qu'au stace précédent. Ils ont un noyau qui s’est 
allongé et est devenu plus étroit, ne dépassant pas en général 2 uw 
d'épaisseur. 

Le prolongement protoplasmique (p) de l'élastoblaste, par sa 
refringence et par sa colorabilité plus forte, se distingue de la masse 
protoplasmique commune, et en est séparé par une zone claire (6) 
encore plus nette qu’au stade précédent. Le prolongement des élas - 
toblastes est devenu plus mince et plus long, par conséquent 
lorsque deux élastoblastes s’anastomosent, leurs corps cellulaires 
sont à ce stade plus éloignés l’un de l’autre qu’au stade précédent. 

Dans les nodules dont la longueur est notablement plus grande 
que la largeur sur une coupe transversale de la bronche, on voit 
que ces élastoblastes sont le plus souvent placés de facon à 
s’allonger parallèlement au petit diamètre du nodule. Dans la zone 
périphérique du nodule, on en trouve un grand nombre qui s’allon- 
gent au contraire parallèlement à la surface du nodule. Nous ver- 
rons plus loin que ce sont ces mêmes directions que suivront la 
plupart des fibres élastiques dans les nodules de cette variété (voir 
fig. 35 et 34). 

L’allongement de l’élastoblaste va en augmentant aux stades plus 
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avancés. Le prolongement devient très fin, formant une fibre un 
peu plus épaisse au voisinage du noyau et entourée, en cet 
endroit, d’une mince enveloppe protoplasmique. Certains élasto- 
blastes, dont le noyau est encore visible, ont des prolongements 
dont l'un au moins peut être suivi dans le cartilage sur une lon- 
sueur de 60 à 80 u (fig. 14). 

L’allongement des prolongements de l'élastoblaste se fait dans 
certains cas d’une facon irrégulière. Parfois le prolongement 
situé d’un côté du noyau est déjà très ailongé et forme une véritable 
fibre, tandis que l’autre est beaucoup plus épais et plus court for- 
mant une languette protoplasmique (fig. 6 et 7). 

Pour observer le stade auquel nous sommes arrivés, c'est-à-dire 
le stade intermédiaire entre l’élastoblaste et la fibre élastique, j'ai 
employé deux procédés. L’un consiste à ne colorer que par la fuch- 
sine de Weigert. On obtient alors non seulement la coloration des 
fibres élastiques déjà formées, mais aussi une teinte gris-violacée 
plus pâle de certains élastoblastes. L'examen de ces préparations 
est fatigante, mais lorsque l'œil s’y est habitué on distingue un 
grand nombre de détails. 

L'autre procédé consiste à faire des imprégnations par le nitrate 
d'argent selon la méthode de Ramon y Cajal (appliquée par Leva- 
diti à la recherche des spirochètes de Schaudinn). Cette méthode, 
donne, il est vrai, des résultats inconstants. Tantôt j'ai obtenu les 
fibres élastiques très bien imprégnés, tantôt très mal. Sur les pré- 
parations où l’imprégnation est réussie, la partie de l’élastoblaste 
qui n’est pas différenciée en fibre élastique est jaune ou brune, 
tandis que la partie déjà devenue fibre est noire. 

Après l’imprégnation par l'argent, la fibre élastique jeune appa- 
raît un peu plus grosse qu'après la coloration par le Weigert, et 
son calibre est un peu plus irrégulier. 

On peut noter dans le développement des élastoblastes certaines 
variations de détail selon les éléments examinés. 

L’allongement du noyau se fait à un moment variable..Chez 
certains élastoblastes le noyau a pris une forme de long bâtonnet 
tandis que le protoplasma allongé à chacune de ses extrémités ne 
peut être suivi que sur une dizaine de # au plus. Dans d’autres 
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élastoblastes, au contraire, le prolongement constitue déjà une 
véritable fibre que l’on peut suivre sur plus de 50 &, tandis que le 
noyau présente encore la forme d'un ovale. 

Plus tôt ou plus tard, le noyau de l’élastoblaste ne se retrouve 
plus que sous forme d’un épaississement irrégulier et allongé en un 
endroit sur le trajet de la fibre (fig. 12). Dans certains cas cepen- 
dant, j'ai observé des fibres élastiques jeunes situées tout au voisi-: 
nage, mais en dehors de leur noyau (fig. 11). 

L'élastoblaste est un élément qui peut se diviser. On rencontre 
des figures de division surtout dans les nodules d’un fœtus à la fin 
du 3° mois. On voit souvent les deux noyaux issus de la division, 
placés sur la même ligne et se regardant par une de leurs extré- 
mités amincies (fig. 16). [ls sont réunis par un prolongement proto- 
plasmique bien colorable et assez épais lorsque ces noyaux d’élas- 
toblastes sont près l'un de l’autre, puis plus fin lorsqu'ils sont plus 
éloignés. Il y à ainsi des groupes isogéniques qui sont formés d’élé- 
ments placés à la file les uns des autres. 

Dès 1877, Kœlliker !, comme nousle verrons plus loin, a reconnu 
que les cellules fusiformes à long prolongement qui existent dans 
le ligament cervical embryonnaire se retrouvent encore daus 
le ligament cervical chez l’adulte ; par conséquent, selon cet auteur, 
elles ne peuvent servir à la constitution de fibres élastiques. A ce 
point de vue, le cartilage des bronches est un meilleur sujet 
d'étude, car ces petites cellules fusiformes (élastoblastes) existent 
parmi les grosses cellules arrondies (chondroblastes) chez le fœtus 
jeune (du 3° au 6° mois), mais on ne les retrouve plus à la naissance 
ni chez l'adulte. 


HI. — ORIGINE CHONDROBLASTIQUE DE CERTAINS ÉLASTOBLASIES. FiBRes 
ÉLASTIQUES EN CONTACT AVEC DES CHONDROBLASTES. 


L'existence de fibres élastiques tangentes à des cellules cartila- 
gineuses chez le fœtus a été déjà notée par plusieurs auteurs. 
Ô. Hertwig ? a observé cet aspect dans le cartilage de l'oreille chez 

1. Kæœlhiker, Handb. der Gewebl. des Menschen, 6° édit., 1889, t. I, p. 117. 


2, O0. Hertwig, Ueber die Entwicklung u. den Bau des elastichen Gewebes im 
Netzknorpel, Arch, f. mikrosk. Anat.. 1873, t. IX. 
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le fœtus humain. C’est ce rapport intime des fibres élastiques avec 
les cellules cartilagineuses qui a fait admettre à Hertwig que Îles 
fibres élastiques dans ce cartilage prennent naissance aux dépens 
‘d’une partie du protoplasma des cellules cartilagineuses. 

Dans le travail de Loisel, on peut voir également sur 2 figures! 
qui représentent, l’une le cartilage de l’épiglotte et l’autre la région 
de l’occipital où s'attache le ligament sus-rachidien, des fibres 
élastiques qui sont tangentes aux cellules cartilagineuses. Il s’agit 
sans doute de coupes épaisses, car on voit sur les deux figures des 
fibres élastiques qui traversent le noyau des cellules cartilagineuses. 
Ces fibres élastiques, dit Loisel dans l'explication de la figure 52, 
sont « en contact intime avec les corps cellulaires » (p. 192). 

Cet aspect ne me parait pas avoir une explication satisfaisante si 
l’on admet, avec Loisel, que les fibres élastiques du cartilage sont 
formées par des grains accolés se montrant dans l’intérieur des pro- 
longements protoplasmiques qui réunissent les cellules cartilagi- 
neuses entre elles. Les ‘fibres élastiques jeunes auraient alors 
plutôt une direction radiée autour des cellules cartilagineuses. 

D’après mes observations, je crois pouvoir donner une autre 
explication qui s'applique à quelques-uns de ces aspects, et décrire 
en même temps un point intéressant de cytogénèse. C'est l'origine 
chondroblastique de certains élastoblastes. 

Les « cellules indifférentes » et les élastoblastes que j'ai décrits 
dans le chapitre précédent ne sont pas les seules cellules capables 
de donner naissance à de nouveaux élastoblastes. Des cellules que 
l’on peut considérer déjà comme montrant une différenciation nette 
en chondroblastes, prennent aussi une part active dans ce processus. 
On peut l’observer facilement dans les nodules cartilagineux des 
fœtus à la fin du 3° et pendant le 4° mois, el j'en ai représenté plu- 
sieurs aspects sur les fig. de 17 à 28. 

Examinons d’abord chez un fœtus les nodules qui se trouvent à 
un stade où certains noyaux des chondroblastes sont encore dans 
une masse protoplasmique commune tandis que d’autres, au voisi- 
nage, sont entourés d'une enveloppe protoplasmique qui leur est 


1. G. Loisel, Formation et évolution des éléments du tissu élastique, Journal de 
VAnat. ef de la Physiol., 1897, PI. V, fig. 32 et 38. 
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propre. Ce protoplasma péri-nucléaire est plus clair que celui de la 
masse commune et est limité en dehors par une mince zone proto- 
plasmique plus sombre qui ressemble à une capsule et que nous 
d ésignerons sous ce terme sans rien préjuger de la nature de cette 
formation à ce stade jeune. 

Les stades successifs que l’on observe après coloration par 
l’hématoxyline-alun de fer montrent que la division d’une cellule 
cartilagineuse peut donner naissance soil à deux cellules cartilagi- 
neuses semblables, soit à deux cellules dont l’une seulement 
deviendra cellule cartilagineuse volumineuse et arrondie, comme 
la cellule-mère, tandis que l’autre sera une cellule moins volumi- 
neuse, à petit noyau ovalaire ou fusiforme et se différenciera 
bientôt en élastoblaste. 

Ces deux cellules-sœurs, chondroblaste et élastoblaste, peuvent 
prendre l’une par rapport à l’autre deux dispositions différentes : 

1o L'élastoblaste peut regarder le chondroblaste par une de ses 
extrémités amincies. 

Les deux noyaux de volume inégal sont réunis par un cordon 
protoplasmique très colorable qui est d’abord court, mais qui plus 
tard s’allonge de facon à avoir plusieurs dizaines de x de longueur. 
Ce prolongement sur toute sa longueur est séparé de la masse pro- 
toplasmique commune ou de la substance fondamentale par un 
petit espace clair (fig. 17, 18, 19). 

A la suite d'une nouvelle division, se produisant cette fois vrai- 
semblablement dans lélastoblaste, on peut voir (fig. 18) deux élas- 
toblastes e placés à la file et reliés par un prolongement protoplas- 
mique au noyau de la volumineuse cellule-sœur c. 

Lorsqu'une substance fondamentale abondante s’est déjà déve- 
loppée, il existe ainsi, parmi les chondroblastes qui sont pour la 
plupart ronds ou ovalaires, quelques-uns qui possèdent un long 
prolongement anastomosé avec le prolongement d'un élastoblaste 
(fig. 20). À un stade plus avancé, lorsque l’élastoblaste se trans- 
forme en fibre élastique, la transformation se produit également 
dans le prolongement du chondroblaste. On voit alors une fibre 
élastique qui part d’une cellule cartilagineuse. 

L'aspect se rapproche alors beaucoup de ce que l’on observe 


DU CARTILAGE DES BRONCHES CHEZ LE FOETUS HUMAIN. 15 


dans les cas, relativement moins fréquents et que nous décrirons 
plus loin, où la fibre élastique prend naissance aux dépens du pro- 
longement d’un chondroblaste sans rapport immédiat avec un élas- 
toblaste. Dans certains cas, lorsqu’à des stades déjà avancés, on 
voit une fibre partir d’une cellule cartilagineuse, il est possible 
qu’auprès du chondroblaste un élastoblaste ait existé mais que son 
noyau ait déjà disparu, 

2° L’élastoblasie peut se disposer d’une autre facon par rapport 
au chondroblaste. Après la division nucléaire, l’un des noyaux 
reprend la forme et le volume du noyau primitif et revient rapide- 
ment à l’état de repos pour constituer le noyau d’un chondroblaste. 
L'autre noyau ne revient à l’état de repos que plus lentement. fl 
s’allonge dans une direction tangentielle par rapport au noyau 
précédent et s’amincit, pour constituer le noyau d’un élastoblaste. 

Ce noyau d'élastoblaste reste dans certains cas accolé pendant 
quelque temps au noyau du chondroblaste (fig. 21). Le plus souvent 
ils se séparent plus tôt. Une mince couche de protoplasme très clair 
s'interpose entre eux. Un protoplasme plus sombre, plus dense à 
chacune des extrémités du petit noyau allongé, constitue de chaque 
côté, quelquefois plus tôt d’un seul côté, un prolongement proto- 
plasmique de l’élastoblaste. Les extrémités de ce prolongement se 
perdent dans la masse protoplasmique commune ou dans la sub- 
stance fondamentale jeune (fig. 21 à 26). 

Parfois, comme sur la fig. 26, le noyau de l’élastoblaste s’allonge 
considérablement, prend une forme de bâtonnet et dépasse 15 x 
de longueur. Souvent il se divise par un trait transversal d’une 
facon analogue à celle représentée sur la fig. 16. Ces deux petites 
cellules-filles sont unies par un prolongement protoplasmique très 
colorable qui reste au voisinage immédiat du chondroblaste et 
placé tangentiellement par rapport à ce dernier. Lorsque l’élasto- 
blasie ne s’est pas divisé il occupe aussi cette même situation par 
rapport à sa cellule-sœur, le chondroblaste. 

L'élastoblaste constitue ainsi sur une certaine longueur la limite 
de la cellule cartilagineuse, c’est-à-dire qu'il se trouve placé au 
niveau de cette zone périphérique que nous avons désignée sous le 
nom de capsule dans ce cartilage jeune. Il semble que le chondro- 
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blaste élabore de la substance fondamentale par toute sa péri- 
phérie, sauf là où se trouve l’élastoblaste. 

L'élastoblaste reste à celte place dans quelques cas, même lors- 
qu’une substance fondamentale abondante s’est constituée. À un 
stade plus avancé, l’élastoblaste devient plus mince et plus allongé, 
et finalement il se transforme en fibre élastique. 

Je noterai enfin certains cas exceptionnels que j'ai observés et 
qui sont, en somme, des variétés du cas précédent. En employant 
un grossissement fort pour éviter l'erreur qui pourrait être due à 
la superposition des éléments sur les coupes, j’ai vu parfois des 
rapports encore plus étroits entre le chondroblaste et l'élasto- 
blaste. | 

Sur la préparation d'un nodule chez un fœtus du 4° mois (fixa- 
tion par le liquide de Bouin, coloration par l’hématoxyline-alun de 
fer, éosine), j'ai observé un élastoblaste auprès du noyau d’un 
chondroblaste dans l’intérieur de la zone circonscrite par la cap- 
sule (fig. 27). Get élastoblaste était réuni par un prolongement pro: 
toplasmique à un second élastoblaste qui ne se trouvait qu'en 
partie dans la zone intra-capsulaire. La capsule devenait de moins 
en moins perceplible à mesure qu'on s’'approchait des deux noyaux 
d’élastoblaste et manquait dans la région où le plus grand élasto- 
blaste sortait. Mon dessin représentait ces détails mais ils ont été 
imparfaitement reproduits lorsqu'on a fait la copie sur la pierre à 
lithographier. (Notons en passant qu'à ce stade il est fréquent de 
voir autour des chondroblastes des capsules incomplètes. Ces for- 
mations sont loin d’avoir ici la régularité et la solidité qu'elles 
auront dans le cartilage adulte.) 

Ce qui donne un certain intérêt à cette préparation, c’est que sur 
une autre préparation du nodule d’une bronche d’un fœtus plus 
âgé (T° mois) J’ai observé le stade plus avancé (fig. 28). Sur cette 
seconde préparation; obtenue après imprégnation par le nitrate 
d'argent, on voit dans l’intérieur de la cavité intra-capsulaire au 
voisinage du noyau du chondroblaste un long bâtonnet noir, ayant 
35 de longueur et 1x d'épaisseur, courbé de facon à épouser en 
quelque sorte la convexité du noyau du chondroblaste. Une dis- 
lance de 1 y environ les sépare. Ce bâtonnet semble s'être cons- 
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titué aux dépens du noyau d’un élastoblaste. Par une de ses 
extrémités il sort de la cavité intra-capsulaire. La substance fonda- 
mentale se trouve repoussée là en entonnoir (on à négligé de 
reproduire ce détail lorsqu'on a fait la copie de mon dessin sur la 
pierre à lithographier). De ce point part un prolongement long et 
fin qui, sur la préparation, peut être suivi sur une longueur de 50 &. 
Cette fibre élastique jeune présente des nodosités nombreuses 
après l'action du nitrate et a un trajet légèrement sinueux. Elle 
chemine dans la substance fondamentale et entre en contact immé- 
diat avec deux cellules cartilagineuses. 

On voit fréquemment dans le cartilage des nodules des bronches, 
notamment chez un fœtus du 4° au 7° mois des fibres élastiques 
qui sont en contact immédiat avec des chondroblastes, et qui sont 
tangentes par rapport à ces derniers. La ceHule cartilagineuse est 
alors, sur une petite partie de sa surface, limitée par la fibre élas- 
tique qui se trouve dans la zone la plus interne de la substance 
fondamentale. 

Cet aspect est bien net lorsque la fibre élastique se trouve 
allongée dans le plan de la préparation; il devient encore plus 
démonstratif lorsque la fibre élastique se trouve coupée en 
travers et se présente comme un point coloré en violet sombre 
par la fuchsine de Weigert et situé au niveau de la capsule 
(fig. 50). 

[a formation de certains élastoblastes aux dépens de cellules car- 
üilagineuses explique cette position de la fibre élastique. La sub- 
stance fondamentale se formant sur toute la périphérie de la cellule 
carlilagineuse sauflà où se trouve l’élastoblaste ou la fibre élastique. 
Ce n’est pas, du reste, la seule explication qui s'applique à tous les 
cas. En suivant une fibre élastique, on peut voir souvent, en effet, 
qu’elle entre en contact successivement avec plusieurs chondro- 
blastes (fig. 28 et 30). Quelquefois la fibre élastique se trouve être 
la ligne de séparation entre deux chondroblastes voisins (fig. 7 et 29). 
Si l’on examine des stades jeunes on peut voir également un pro- 
longement-fibre d’un élastoblaste dans une région éloignée de son 
novau, venir en contact avec un ou plusieurs chondroblastes 
(fig. # et 7). La présence du noyau de l’élastoblaste semble bien 
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indiquer que la fibre élastique n’a pas pris naissance aux dépens 
d’une partie du chondroblaste. 

Cet aspect trouve son explication dans le mode de formation de 
la substance fondamentale jeune. 

Nous avons vu qu’au début les noyaux des cellules qui formeront 
des élastoblastes et des chondroblastes se trouvent dans une masse 
protoplasmique commune qui est utilisée pour former en partie 
de la substance fondamentale et en partie des fibres élastiques. 
Aux stades jeunes, les chondroblastes forment une substance qui 
pénètre facilement la masse commune, l’imprégnant en quelque 
sorte pour la transformer sans repousser les fibres voisines. On ne 
voit pas dans le cartilage jeune autour du chondroblaste ces zones 
concentriques plus ou moins abondantes qui montrent, dans le car- 
tilage âgé, que le chondroblaste forme à sa périphérie une sub- 
stance relativement compacte. 

À un stade plus avancé, les cellules se sont multipliées abon- 
damment, ont formé autour d'elles une capsule très nette, se sont 
agrandies Jusqu'à venir presque au contact les unes avec les autres, 
constituant le cartilage « capsulaire ». Les fibres élastiques déjà 
formées sont alors comme écrasées entre les capsules des chon- 
droblastes voisins. Il en est de même pour les élastoblastes non 
encore différenciés en fibres élastiques (fig. 3). 

Je n’ai eu en vue ici que les fibres élastiques dans le cartilage 
du fœtus. Après la naissance chez l'enfant et chez l'adulte, il se 
forme par un autre procédé des fibres élastiques au contact avec 
les chondroblastes. 


IV. — CHONDROBLASTES ÉLASTOGÈNES. 


Nous avons déjà vu plus haut un des cas où le prologement pro- 
toplasmique d’une cellule cartilagineuse peut se transformer en une 
fibre élastique. C'est lorsque ce prolongement est anastomosé dans 
un prolongement d’un élastoblaste. 

La fibre élastique dans le cartilage des bronches chez un fœtus 
peut encore se former aux dépens de prolongements protoplas- 
miques de cellules cartilagineuses dont le corps cellulaire n’est pas 
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en rapport avec un élastoblaste. On peut considérer ces cellules 
cartilagineuses comme une sorte d’intermédiaire entre les chondro- 
blastes et les élastoblastes. 

Dans un cartilage de fœtus du troisième et quatrième mois où la 
plupart des chondroblastes ont une forme régulière, ronde ou ova- 
laire, sans prolongements protoplasmiques, on trouve de place en 
place quelques cellules cartilagineuses dont le noyau est un peu 
plus allongé que celui des cellules environnantes. 

Par chacun des deux pôles presque opposés de la cellule sort 
un long prolongement qui se teinte bientôt par le Weigert comme 
le prolongement des élastoblastes. 

La ligne fictive unissant les deux pôles diviserait le noyau en deux 
parties inégales de sorte que la plus grande partie de la masse 
nucléaire se trouve d’un seul côté. 

Les prolongements se transforment en fibre élastique qui se con- 
tinue d’un prolongement à l’autre en passant dans le corps cellu- 
laire. Le noyau se trouve contourné et repoussé sur l’un des côtés 
de la fibre élastique. Ce noyau du reste s’entoure d’une couche de 
protoplasme et l'ensemble constitue bientôt une cellule cartilagi- 
neuse limitée par une capsule qui se trouve appliquée contre la 
fibre élastique ou à travers laquelle passe la fibre, tangentiellement 
par rapport au chondroblaste. 

Dans certains cas on ne voit partir d’un chondroblaste qu'un 
seul prolongement; le noyau du chondroblaste présente alors la 
forme d’une poire, l'extrémité amincie est tournée du côté du pro- 
longement-fibre. 

Le prolongement de ces cellules cartilagineuses commence tout 
près du noÿau et devient long et fin. Il reste pendant longtemps en 
rapport avec le corps cellulaire. Son calibre n’est pas tout à fait 
révulier; légèrement plus gros auprès du corps cellulaire, il 
s’amincit plus loin et présenle quelques très petits épaississements 
sous forme de nodosités sur son parcours. Dans sa direction, il pré- 
sente quelques petites sinuosités. On peut voir des bifurcations. 
La différenciation de ce prolongement semble se faire de proche 
en proche, comme pour le prolongement des élastoblastes, aux 
dépens d’une partie de la masse protoplasmique commune. 
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Plus tard, cette cellule cartilagineuse sécrète de la substance fon- 
damentale sur toute sa périphérie, sans faire exception pour le 
point d’où part le prolongement. Car, à un stade plus avancé, les 
fibres élastiques ne partent plus des cellules cartilagineuses. La 
fibre élastique est alors séparée de la cellule par une couche de 
substance fondamentale. Il n'est plus possible de distinguer cette 
fibre qui s’est différenciée dans le prolongement protoplasmique 
d’un chondroblaste des autres fibres qui se sont différenciées dans le 
prolongement d’un élastoblaste. 

J'ai représenté (fig. 13) une cellule cartilagineuse munie d’un fin 
prolongement qui peut être suivi sur une longueur de 50 milli- 
mètres. Ce prolongement, qui a déjà la finesse d’une fibre élastique, 
commence à présenter la réaction de l’élastine, car déjà il se teinte 
faiblement par la fuchsine de Weigert. En arrivant dans la zone 
périphérique du nodule ce prolongement se bifurque, les deux 
branches changent de direction et se continuent dans le péri- 
chondre. À 

Sur la figure 14 (f, c) on peut voir une autre cellule cartilagi- 
neuse de la même variété. La fibre commence auprès du noyau de 
la cellule cartilagineuse et du protoplasme l’accompagne sur une 
partie de son parcours. 

Il s’agit donc là de cellules cartilagineuses sécrétant de la sub- 
stance fondamentale comme les autres cellules cartilagineuses et 
donnant en outre naissance à une fibre élastique aux dépens d’une 
partie de leur protoplasme. On pourrait désigner ces cellules sous 
le nom de chondroblastes élastogènes. 

Ces chondroblastes ne présentent du reste pas de ressemblance 
avec les « cellules élastogènes » que Loisel a décrites (loc. cit.) dans 
les ligaments élastiques et dont le protoplasme périnucléaire se 
divise à ses extrémités en un grand nombre de fibrilles, puis qui 
s'isolent sous forme d'un fuseau protoplasmique contenu dans un 
manchon fibrillaire réticulé (p. 145 et 187). 


Remarquons enfin que, d’après ce mode de formation des fibres 


élastiques aux dépens d’un prolongement de chondroblaste élasto- 
gène monopolaire directement anastomosé ou non avec un élasto- 
blaste, il serait possible que certaines fibres élastiques possèdent 


- 


DU CARTILAGE DES BRONCHES CHEZ LE FOETUS HUMAIN. 21 


une extrémité librement terminée dans la substance fondamentale. 

Certains auteurs admettent que les fibres élastiques même 
adultes possèdent des terminaisons libres. Loisel, par exemple, dit 
(p. 454) : CA l'état adulte, les fibres élastiques se rétrécissent par- 
fois jusqu'à devenir filiformes et se terminent alors par des pointes 
fines recoquevillées en crochet ». 


V. — FORMATION DE L'ÉLASTINE. 


Nous avons surtout insisté, jusqu'à présent, sur les modifications 
morphologiques qui se produisent dans les élastoblastes. Exami- 
nons maintenant la formation de l’élastine en prenant, pour réactif, 
la fuchsine de Weigert. 

Dans les nodules des bronches où les cellules cartilagineuses sont 
déjà éloignées les unes des autres on trouve des élastoblastes qui 
sont notablement allongés (comme sur la figure 2), mais qui cepen- 
dant n’ont aucune électivité pour les colorants de la substance élas- 
tique. Ges cellules ne se distinguent que par leur forme particu- 
lière. 

Ce n’est que plus tard qu’ils présentent une certaine électivité 
pour la fuchsine de Weigert. Elle ne commence à se montrer dans 
les élastoblastes des nodules des bronches que chez des embryons 
de la fin du 3° mois ayant au moins 6 centimètres du vertex au coc- 
cyx. Au début, la teinte que donne la fuchsine de Weigert est très 
faible. Pour apprécier, il estnécessaire de ne colorer les coupes que 
par ce réactif. La coloration de ces éléments jeunes est, au début, si 
pâle qu'elle est entièrement cachée si l’on fait agir apres la 
fuchsine de Weigert un autre colorant, l’éosine ou la safranine, par 
exemple, qui respectent cependant la coloration violet-sombre 
donnée par la fuchsine de Weigert aux fibres élastiques qui sont 
déjà à un stade avancé du développement, 

Il est de plus nécessaire de prendre quelques précautions. La 
fuchsine de Weigert fraîchement préparée est trop énergique et elle 
donne une teinte à la plupart des noyaux de cellules épithéliales, 
conjonctives. cartilagineuses, etc. Au bout de deux ou trois mois 
la fuchsine de Weigert colore assez mal. Il faudra donc employer, 
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pour ce cas particulier, un colorant ni trop fraîchement préparé, 
ni trop vieux. Les liquides fixateurs qui contiennent du formol 
rendent aussi la coloration moins précise. 

Avec un colorant convenable, on voit qu'une teinte violet-grisâtre 
se fixe, à partir d’un certain stade, sur le noyau de l'élastoblaste et 
sur son prolongement protoplasmique. 

Dans le noyau, certaines parties se colorent plus fortement. C’est 
d’abord la périphérie du noyau. On voit là une coque qui corres- 
pond à la membrane nucléaire (fig. 9). Celte coque est plus ou 
moins épaisse selon les noyaux examinés. Assez souvent elle est 
plus épaisse d’un côté que de l’autre (fig. 8). Quelquefois même un 
seul côté du noyau se trouve coloré, de sorte qu’on voit alors une 
ligne sombre qui contourne le noyau tout en étant appliquée inti- 
mement contre lui. De plus, cette coque présente de petits renfle- 
ments localisés, faisant saillie vers l'intérieur du novau. Enfin, 
dans l'intérieur du noyau on trouve aussi quelques grains teintés 
par la fuchsine de Weigert. Quelquefois ils paraissent isolés, mais 
le plus souvent ils sont en contact avec l'enveloppe péri-nucléaire. 
Dans les noyaux des élastoblastes plus jeunes ces grains ne se 
colorent pas par la fuchsine de Weigert, mais sont visibles par 
réfringence. 

Dans le prolongement protoplasmique, la partie la plus fortement 
colorée est celle qui est en rapport avec le noyau, et le point du 
prolongement qui est en contact avec le noyau se confond avec la 
coque péri-nucléaire. 

La teinte que donne la fuchsine de Weigert au prolongement 
protoplasmique de l’élastoblaste n’est appréciable, dans les élasto- 
blastes jeunes, que sur une dizaine de u (fig. 8). Dans les élasto- 
blastes plus développés la partie teintée du prolongement peut être 
suivie sur une cinquantaine de x et plus. 

On distingue dans le prolongement protoplasmique de l'élasto- 
blaste des points, déjà visibles dans les élastoblastes jeunes, qui 
prennent, sous l'influence de la fuchsine de Weigert, une teinte 
violacée plus sombre, lorsque le stade de développement de l'élas- 
toblaste est plus avancé. Mais le protoplasma plus homogène qui 
se trouve entre ces points se teinte aussi par le Weigert, de sorte 


| 
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qu'on ne peut pas dire, à proprement parler, que, dans les élasto- 
blastes du cartilage des nodules chez le fœtus, la substance élas- 
tique apparaisse véritablement sous forme de grains isolés. Ge sont 
des nodosités qui se trouvent sur le trajet du prolongement. Il en 
résulte que, plus tard, lorsqu'une fibre élastique jeune s’est consti- 
tuée, elle n’est pas tout à fait également calibrée. 

Plus loin, en nous éloignant de plus en plus du noyau, nous 
voyons que la coloration du prolongement devient de plus en plus 
faible, il arrive un moment où le prolongement n'est plus visible 
que grâce à sa réfringence plus grande que celle de la substance 
fondamentale jeune. 

On peut voir des bifurcations de la fibre dans des parties qui ne 
se teintent pas encore par la fuchsine de Weigert. Mais ces fibres 
pré-élastiques sont excessivement fines et ne sont le plus souvent 
visibles qu'avec un objectif à immersion. 

La fibre élastique est encore très fine mais se colore déjà d’une 
facon plus nette lorsque le corps cellulaire de l'élastoblaste n’est 
plus perceptible que sous forme de restes contractés. La coloration 
élective par la fuchsine de Weigert ne devient précise qu'au 
moment où le noyau n’est plus perceptible. 

En étudiant les stades successifs de la fibro-genèse, on constate 
donc que d’abord la forme de la fibre élastique a été préparée par 
l'allongement de l’élastoblaste, il s'est produit ensuite progressive- 
ment une modification chimique particulière qui a gagné de proche 
en proche toute la fibre. L’élément devient d’abord « fibre », et ne 
devient «élastique » que plus tard. 

Si les fibres élastiques se développent de la même facon dans 
les autres régions de l'organisme chez le fœtus, on comprend que 
certains auteurs (déjà cités par Loisel, p. 137), qui faisaient usage 
de techniques encore peu perfectionnées, aient pu admettre que les 
fibres élastiques apparaissent immédiatement dans la substance 
fondamentale en présentant déjà tous leurs caractères physiques 
et chimiques, et n'avaient plus qu’à grossir. 

C'est, qu'on nous permette la comparaison, comme si, négligeant 
le développement progressifet complexe qui a lieu chez l'embryon, 
l’on affirmait que l'homme apparaît avec ses organes déjà tout formés. 
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La fibre élastique nouvellement formée se colore par la suite de 
plus en plus fortement sous l'influence de la fuchsine de Weigert. 
Mais ce n'est guère que vers la fin de la vie fœtale qu'elle aura, 
dans les nodules cartilagineux des bronches, l'intensité de colo- 
ralion que l’on voit dans la paroi des vaisseaux, même chez un 
fœtus du 3° mois. 

De cette observalion, nous pouvons rapprocher le fait, signalé 
déjà depuis longtemps", que la résistance des fibres élastiques à la 
potasse s’accentue de plus en plus à mesure que ces fibres devien- 
nent plus âgées. 

Sur mes préparations j'ai observé que la fibre élastique jeune est 
très altérable. Chez les jeunes fœtus qui présentaient un certain 
degré de macération ou qui avaient été mal fixés, lorsque le pro- 
toplasma des chondroblastes avait en partie disparu, et que les 
noyaux élaient ratatinés, je n'ai souvent plus retrouvé les fibres 
élastiques jeunes dans Île cartilage des bronches. Je ne puis donc 
accepter l'opinion de Linser qui, dans un travail sur le développe- 
ment des fibres élastiques chez l’homme, dit qu'un certain nombre 
de ses embryons élaient en mauvais état de conservation, mais que 
cela n’a pas grande importance pour l'étude des fibres élastiques 
qui sont des éléments très difficilement altérables. 


VI. — HISTORIQUE. 


La question de la formation des fibres élastiques a été, depuis. 
longtemps, le sujet d’un très grand nombre de recherches, et, en 
prenant connaissance des conclusions de ces différents travaux, on 
ést étonné de voir qu'il existe deux opinions tout à fait différentes. 

En faisant, pour le moment, abstraction des détails, nous 
trouvons que, d'après certains auteurs, les fibres élastiques se 
forment par une sorte de dépôt au milieu de la substance intercel- 
lulaire; d’après d’autres auteurs, au contraire, elles proviennent 
d'une transformation de cellules. 

En examinant les cartilages des bronches à tous les stades, j'ai 


4. Cadiat, Leçons d’'Anatomie générale, 1878. 
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pu voir qu’au sujet du développement des fibres élastiques, on 
peut observer ici ce qui a été décrit dans d’autres organes par les 
partisans de l’un et de l’autre mode de formation. La contradiction 
peut exister dans la théorie et non dans la description de la 
plupart des faits, et cela, parce que la théorie, par son essence 
même, généralise. 

Si l'on examine quel est le matériel d'étude dont les différents 
auteurs se sont servis pour établir leurs théories contradictoires, 
on s'aperçoit que la plupart des auteurs qui soutiennent que Îles 
fibres élastiques dérivent d'une transformation de cellules, ont 
étudié la formation des fibres élastiques chez des fœtus de diffé- 
rents animaux ; leurs recherches ont porté principalement sur le 
ligament cervical, le derme, la paroi des vaisseaux, le mésen- 
tère, etc. 

Au contraire, la plupart des auteurs qui soutiennent que les 
fibres élastiques se forment dans la substance fondamentale 
ont étudié le cartilage aryténoïde d'animaux après la naissance, 
jeunes ou adultes. 

L'étude du développement des fibres élastiques dans le cartilage 
des bronches chez le fœtus humain m'a permis de retrouver 
certains aspects qui ont été décrits par quelques auteurs dans 
d'autres régions (ligament de la nuque, cartilage de l’oreille, etc.) 
chez des fœtus d'animaux. 

Dans le cartilage des bronches chez l'enfant et l'homme adulte, 
J'ai retrouvé certains aspects tout à fait différents des précédents 
qui ressemblent à ce qui a été décrit par quelques auteurs dans le 
cartilage arythénoïde des animaux jeunes ou adultes. Cela nous 
montre déjà combien il faut être prudent avant d’oser générali- 
ser. 

En disant « les fibres élastiques se forment de telle facon » on ne 
se borne pas à abréger des conclusions, mais on risque de rendre 
ces dernières inexactes si l’on ne précise pas tout au moins qu'il 
s’agit de développement des fibres dans le cartilage ou dans le tissu 
conjonctif, chez Le fœtus ou après la naissance. 

L'historique des recherches anciennes sur la formation des fibres 
élastiques à été exposé par plusieurs auteurs, notamment par 
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Kælliker (1850! et 1889)?, Loisel (1897)* et Retterer (1904). 
J'emprunterai quelques indications à ces auteurs et je me borne- 
rai, pour les travaux anciens, à résumer brièvement les faits prin- 
CIpaux. 

Henle (1841) avaitabord admis que lesfibres élastiques présentent 
plusieurs modes de formation. Il avait soutenu que les fibres élas- 
tiques fines (de la peau et des membranes séreuses, par exemple) 
provenaient de l'allongement des noyaux de cellules cononctives. 
Les fibres plus grosses (du ligament cervical, par exemple) seraient 
formées par la transformation d’une cellule tout entière ou appa- 
raîtraient directement dans la substance fondamentale. 

En 1851 Henle‘ admettait exclusivement ce dernier mode de 
formation. 

Kœlliker”, adoptant l’idée de Schwann, selon qui le tissu élas- 
tique procède de cellules, remarque que toutes les parties qui plus 
tard contiendront du tissu élastique montrent, chez embryon, 
des cellules spéciales, fusiformes ou étoilées. Ces cellules, par leur 
fusion, produisent des fibres allongées en réseaux sur lesquels les 
endroits où se trouvaient autrefois les corps des cellules, sont 
encore reconnaissables à des épaississements pourvus de noyaux. 

Plus tard (1877)$ cet auteur soutint que les cellules ne prennent 
pas part à la formation des fibres élastiques. 

D’après Donders (1851)° et Virchow (1851)'° les fibres élastiques 
fines se produisent aux dépens des prolongements des cellules du 
tissu conjonctif. 
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D'après Boll (1871)!, qui a étudié les fibres élastiques que lon 
trouve dans les tendons, la substance élastique naît de cellules dont 
le protoplasme disparaît presque entièrement, laissant à sa place 
une plaque élastique. 

D’après O0. Hertwig (1873)? les fibres élastiques prennent nais- 
sance dans le cartilage réticulé immédiatement après l'apparition 
d'une substance intermédiaire ou en même temps qu’elle, et 
toujours à la surface immédiate du protoplasme des cellules carti- 
lagineuses. C’est le prolongement protoplasmique de cellules 
cartilagineuses qui forme directement les fibres élastiques (cartilage 
auriculaire de fœtus). 

D'après Hessling (1852), Remak (1852) *, Gerlach (1860), 
Ch. Robin (1886)° [parois de l'aorte], Thin (1874) [dans le liga- 
ment cervical], Ravogli (1879)7 [dans la peau}, Soudakewitsch 
(1882)5 [dans le ligament cervical}, toute la cellule se transforme 
en fibre élastique. 

Kuskow (1887)°, dans le ligament de la nuque et dans le cartilage 
de l'oreille chez un fœtus de veau de cinq mois, a vu des fibres 
élastiques qui prennent leur origine à l'extrémité de noyaux. Get 
auteur décrit aussi des fibres élastiques qui traversent le noyau et res- 
sortent au pôle opposé, et enfin des fibres élastiques qui naissent 
aussi des parties latérales du noyau. 

D'après Pansini (1887) ‘° qui a étudié les tendons, la dure-mère, le 
derme, etc., les fibres élastiques dérivent d'éléments cellulaires. Le 
processus de transformation consiste en un allongement de la 
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cellule qui porte d'abord sur son protoplasme, puis sur le noyau. 
Les éléments ainsi modifiés émettent des prolongements latéraux 
qui se soudent et c'est ainsi que se forment les réseaux élastiques ; 
les fibres isolées prennent naissance par soudure en série linéaire 
des cellules modifiées. | 

Prenant (1909)! admet aussi que les fibres élastiques se déve- 
loppent dans le corps cellulaire des élastoblastes. 

Relterer (1904) ?, qui a étudié les fibres élastiques dans le derme 
chez le cobaye et le chien, conclut que les fibrilles élastiques se 
développent aux dépens d’un réseau chromophile qui se forme 
dans le protoplasme des cellules conjonctives qui elles-mêmes 
proviennent des cellules épithéliales du corps muqueux de 
Malpighi. 

Nakai (1905) % admet la genèse intra-cellulaire des fibres élas- 
tiques (aorte de l'embryon de poule). 

D'après Spalteholz (1906) les fibres élastiques ont une origine 
intra-cellulaire et elles se trouvent toujours logées dans du 
protoplasma non seulement au stade jeune (axoloil long de 
4 cm. 2 et porc long de 3 cm. 5), mais elle restent intra-cellulaires 
même après leur complet développement (p. 214). Dans le ligament 
de la nuque les fibres élastiques seraient complètement entourées 
de protoplasma qui leur constitue une enveloppe; il en serait de 
même pour les lames élastiques (de l'aorte du veau). 

Dans le cartilage, Spalteholz admet aussi que les fibres élas- 
tiques se forment aux dépens de cellules. « Mes préparations du 
cartilage de l'oreille d’un embryon de porc de 8 cm. 1 montrent 
qu'à un stade où aucune substance hyaline ne s’est encore diffé- 
renciée, où il s’agit donc d’un cartilage cellulaire pur, il existe de 
multiples fibres élastiques fines » (p. 211), mais, «sur la situation de 
ces fibres par rapport au protoplasme, mes préparations ne 


4. Prenant, Communication orale. Voir aussi Prenant, P. Bouin et Maillard, Traité 
d'histologie, 1904, t. I, p. 634. 

2. Ed. Petterer, Structure et évolution du tégument externe, Journal de l’Anat. et de 
la Physiol., 1904, p. 361 et p. 362. 

3. Nakai, Virchow’s Arch. f. path. Anat., t. CLXXXIT, p. 153. 

4. W Spalteholz, Ueber die Beziehungen zwischen Bindegewebesfasern und Zellen. 
Anatomischer Anzeiger, éna, 3 novembre 1906, p. 209. Verhandl. der Anat. Gesell- 
schaft auf der 20"* Versammlung in Rostock i. M. vom 1-5 juni 1906. 
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donnent aucune conclusion à cause du rapprochement très étroit 
des cellules » (p. 212). 


D’après une autre opinion, dont l’un des premiers défenseurs 
fut Reichert (1845-1852) !, les fibres élastiques apparaissent comme 
une condensation d’une substance fondamentale intercellulaire. 
H. Muller (1859)°, en étudiant les cartilages du larynx chez 
l'homme et chez les animaux supérieurs, a montré que les fibres 
élastiques se forment dans la substance fondamentale primitive- 
ment hyaline. 

Rabl-Rückhard (1863) ?, de ses recherches sur les cartilages auri- 
culaire et aryténoïdiens, conclut que les fibres élastiques apparais- 
sent directement sous forme de fibres très fines qui parcourent en 
tous sens une substance fondamentale sans présenter aucun rap- 
port avec les cellules. 

C’est l'opinion à laquelle se rattache Külliker, qui avait d'abord 
(1852) soutenu que les fibres élastiques proviennent de cellules 
fusiformes à prolongements très fins en même temps que de 
noyaux. En 1861 et en 1877 il soutient‘ que « les fibres élastiques 
de toutes espèces ne proviennent ni de noyaux ni de cellules, mais 
résultent simplement d'une transformation spéciale de la substance 
fondamentale conjonctive ». 

Ranvier * confirme les observations de Müller sur le développe- 
ment des fibres élastiques dans les cartilages du larynx. D’après 
Ranvier, « pour suivre le développement des fibres élastiques, le 
cartilage aryténoïde de l’homme ou du chien adulte constitue un 
bon objet d'étude ». 

On voit dans la zone intermédiaire (entre le cartilage qui a déjà 
subi une transformation élastique complète et celle où le cartilage 
-est encore hyalin) des groupes de capsules entourées chacune 


A. Reichert, Zur Streitfrage über d. Gebilde d. Bindesubstanz., Müller’s Archiv 
Fé52s peau 

2. H. Müller, Ueber eigenthümliche scheihenformige Kôrper, Wurzbourg. Verhandl., 
1859, t. X, p. 127-139. 

3. H. Rabl-Rückhard, Ueber den Netzknorpel des Ohrs, Müller’s Archiv, 1863, p. 41. 

4. À. Kœælliker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen, 6° édit., 1889, t. I, 
pp. 116-117. 

5. Ranvier, Traité technique d’histologie, 1815-1882, p. #11. 
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d'une sorte de couronne granuleuse de la périphérie de laquelle 
partent des prolongements également granuleux qui rayonnent 
dans toutes les directions. À un grossissement fort, on reconnaît . 
que cette apparence granuleuse est produite par des grains dissé- 
minés, par des grains arrangés en série, par des fibres élastiques 
moniliformes évidemment constituées par la soudure d’un certain 
nombre de granulations, et par des fibres élastiques à bords recti- 
lignes et parallèles. 

Ranvier conclut (p. #12) que dans la substance fondamentale 
hyaline, autour des capsules, la substance élastique apparaît sous 
forme de fines granulations qui grossissent peu à peu, se disposent 
en séries et se soudent les unes aux autres pour former les fibres 
élastiques. 

Dans la gaine lamelleuse du nerf chez le chien adulte, Ranvier 
(1872) ! trouve une formation analogue. 

Deutschman (1873)? étudie aussi le cartilage aryténoïde chez des 
animaux après la naissance (bœuf). Il décrit dans les cellules cartila- 
gineuses de petits grains brillants résistant à la potasse, puis l’appa- 
rition dans les cellules de fibres à petits grains qui se transforment 
en fibres élastiques. Celles-ci, une fois formées dans les cellules, 
s'avanceralient à travers la substance fondamentale pour aller 
s’'anastamoser avec les fibres des cellules voisines. 

D’après Gerlach (1878)°, qui a étudié surtout les cartilages réti- 
culés (aryténoïde) des animaux adultes, il existe des cellules carti- 
lagineuses bourrées de grains et ces cellules formeraient seule- 
ment une petite quantité de substance élastique, puis elles s’en 
sépareraient pour produire de la substance hyaline. 

En décrivant la formation du cartilage élastique (aryténoïde, 
épiglotte), Renaut (1893) ‘ dit qu'il est facile de reconnaître que 
les grains élastiques ne sont nullement en continuation avec le: 
réseau élastique du périchondre; ces formations ne sauraient par 

4. Ranvier, Recherches sur l’histologie et la physiologie des nerfs, Arch. de physiol., 
LÉINS AS T2 pe 427 

2, PR. Deutschman, Ueber die Entwickelung der elastichen Fasern in Netzknorpel, 
Diss. inaug., Erlanger, 1873, et Archiv f. Anat. u. Physiol., 1873, p. 132. 

3. L. Gerlach, Ueber die Anlage und die Entwickelung des elastichen Gewebes, 


Morph. Jahrb., IV, 1878, suppl. p. 81. 
4. Renaut, Traité pratique d'histologie, 1895, t. I, p. 407. 
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suite être considérées comme une végétation de ce dernier. Elles 
naissent comme des grains épars, isolément au sein de la substance 
fondamentale. 

Soulié (1894) ! ne précise pas, quoique estimant que son maté- 
riel, le fibro-cartilage du corps clignotant du cheval fixé par le 
liquide de Müller ou Palcool, soit un terrain éminemment favo- 
rable à l’étude du développement des fibres élastiques. Il conclut 
qu’au fur et à mesure que la lame fibro-cartilagineuse augmente 
de longueur et d'épaisseur par suite d’un accroissement interstitiel 
et périphérique coincidant avec la disparition d'un certain nombre 
de cellules, les fibrilles élastiques deviennent pius abondantes 
sans qu’on puisse constater à aucun stade du développement une 
continuité directe entre elles et les éléments cellulaires. 

Loisel (1897)? s'efforce de montrer que la formation des fibres 
élastiques dans le cartilage adulte n’est qu'une modification du 
mode de formation qui apparait chez le fœtus. Get auteur soutient 
qu'aux premiers stades de développement du cartilage réticuié 
(épiglotte), lorsqu'il n’y a pas encore de cartilagéine, la substance 
élastique apparaît sous forme de grains dans le réseau fibrillaire 
protoplasmique qui réunit à ce stade les cellules cartilagineuses 
les unes aux autres. 

Puis, lorsque la cartilagéine s’est déjà formée et a écarté les cel- 
lules cartilagineuses les unes des autres, le protoplasme qui reste 
autour du noyau forme de la substance élastique sous forme de 
grains. Les cellules continuent pendant un certain temps à former 
des grains d’élastine, mais ceux-ci, ne pouvant progresser à tra- 
vers la cartilagéine, restent à l’intérieur des capsules de cartilage. 
Sur les coupes, on voit que quelques grains élastiques sont mani- 
festement dans l’intérieur du protoplasma des cellules cartilagi- 
neuses (p. 160-161). 


Certains auteurs ont déjà attiré l'attention sur ce fait que les 
fibres élastiques ne se développeut pas toujours de la même facon. 


1. A. Soulié, Sur le développement des fibres élastiques dans le fibro-cartilage du 
corps clignotant chez Le fœtus de cheval. C. R. Soc. de Biologie, 1894, p. 256. 

2. G. Loisel, Formation et évolution des éléments du tissu élastique, Journal de 
V’Anat. et de la Physiol., t. XXXIIL, 1897, p. 129. 
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Heller (1892) ! conclut de ses recherches que les fibres élastiques 
dans le cartilage de l'oreille apparaissent dans la substance inter- 
cellulaire ; dans les cartilages du larynx et dans le ligament cervical, 
elles proviennent des cellules. 

Spuller (1895) *, qui a étudié le cartilage aryténoïde du bœuf, 
conclut que le processus de la formation des fibres élastiques a lieu 
dans le corps cellulaire et aussi dans des endroits éloignés aux 
dépens d'un réticulum que l'on trouve dans la substance fonda- 
mentale. 

D'après Hansen (1899) * des fibrilles élastiques peuvent provenir, 
dans le cartilage des disques intervertébraux (fœtus de veau), des 
prolongements de l’endoplasme de cellules étoilées (p. 418). Mais 
cet auteur dit avoir vu aussi un second mode de la formation de 
l'élastine aux dépens de grains qui étaient soit à la surface des 
cellules Ccartilagineuses, soit libres dans la substance fondamen- 
tale (p. 492). 

Les différents modes de la formation des fibres élastiques sout 
ainsi résumés dans le 7raité d’'Histologie de Prenant, Bouin et 
Maillard * : La substance élastique est le produit de cellules parti- 
culières qu'on peut appeler élastoblastes « cellules élastogènes », 
soit que ces éléments la forment directement en se transformant 
en elle, soit qu'ils la déposent comme une sorte de sécrétion, soil 
qu’ils la produisent indirectement, cette substance se différenciant 
secondairement dans une matière fondamentale amorphe préala- 
blement sécrélée par les cellules. 

Actuellement, presque tous les auteurs, sinon tous, s'accordent 
sur la formation intra-cellulaire des fibres élastiques en général, 
c'est-à-dire dans le derme, les ligaments, la paroi des vais- 
seaux, elc. 

Il en est autrement pour les cartilages réticulés où les élasto- 
blastes ont cependant été déjà depuis longtemps signalés, même à 

1. J. Heller, Beitr. zur Histogenese der elastichen Fasern im Netzknorpel u. liga- 
mentum nuchæ, Monatsch. f. prakt. Dermat., Hamburg, 1892, t. XIX. 

2. A. Spuller, Ueber Bau und Entstehung des elastichen Netzknorrels, Sifzher. d. 
Phys. med. Gesellsch. zu Erlangen., fase. 27, 1895, p. 88-103. 

3. Fr. Hansen, Ueber die Genese einiger Bindegewebsgrundsubstanzen, Anatomischer 


Anzeiger, t. XVI, 5 octobre 1899, p. 417-438. 
4. Prenant, Bouin et Maillard, Traité d'Histologie, t. 1, p. 634. 
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une époque où la technique histologique était encore très impar- 
faite. Depuis surtout les travaux de Ranvier, on a admis que, dans 
les cartilages réticulés, les fibres élastiques se forment aux dépens 
de grains qui apparaissent dans la substance fondamentale autour 
des cellules cartilagineuses. 

Nous avons décrit cependant dans le cartilage réticulé des 
bronches un mode différent. Mais ce n'est que l'un des modes de 
la formation des fibres élastiques dans le cartilage des bronches, 
c’est celui qui apparaît le premier et que l’on observe chez le 
fœtus. Un second mode de formation des fibres élastiques existe 
même dans les nodules des bronches qui présentent déjà des fibres 
élastiques développées au stade fœtal. Ce second mode de forma- 
tion apparait plus tard, après la naissance, et c'est celui, sauf 
quelques points de détail, qui a été décrit par Ranvier dans le car- 
tilage aryténoïde du chien adulte. 

En anticipant sur l'exposé d'observations que je me propose de 
décrire plus tard avec plus de détail, je noterai dès maintenant que, 
déjà chez le fœtus humain du 6° mois, il existe dans certains gros 
nodules des grosses bronches des aspects particuliers qu’on n’ob- 
serve pas dans les nodules à un stade plus jeune de développement. 
Le chondroblaste élabore une substance très basophile sous forme de 
oranulations. On la retrouve souvent dans le protoplasme du chon- 
droblaste, elle se dispose comme un ménisque entre deux cellules 
cartilagineuses-filles, elle entoure la cellule cartilagineuse et forme 
enfin en dehors de la cellule, dans la substance fondamentale, des 
granulations disposées en réseau irrégulier. Puis, dans certains 
de ces nodules commencent à apparaître, environ deux mois après 
la naissance, des grains puis des fibres élastiques autour des cellules 
cartilagineuses. 


VII. — RÉPARTITION DES FIBRES ÉLASTIQUES. 


En examinant les différents nodules des bronches chez des fœtus 
de différents âges, nous pouvons noter que les élastoblastes dans le 


cartilage s’observent chez des fœtus du 3e, du 4°, du 5° et même du 
6° mois. 


(28) 
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Pendant les 3° et 4° mois les élastoblastes se trouvent aussi bien 
dans les zones centrales que dans les zones périphériques du 
nodule. Plus tard, on les trouve surtout dans la zone périphérique 
et aux extrémités du nodule, lorsque celui-ci est très allongé. 

Dès la fin du 3° mois, chez le fœtus de la 11° semaine (ayant 
6 centimètres du vertex au coccyx et 8 cm. 6 du vertex au talon), il 
existe dans les nodules voisins du hile quelques fibres élastiques, 
mais elles sont très rares, tres fines et ne se teintent que très 
faiblement sous l'influence de la fuchsine de Weigert. 

Chez le fœtus de la 12° semaine (ayant 7 cm. 1 du vertex au 
coccyx et 11 centimètres du vertex au talon), les fibres élastiques 
sont encore peu nombreuses et ne se colorent que très faiblement. 

Ce n’est qu’au début du 4 mois (fœtus de la 13° semaine, ayant 
9 cm. 2 du vertex au coccyx et 12 cm. 2 du vertex au talon) que les 
fibres élastiques deviennent nettement colorables dans les nodules. 

Chez le fœtus de la 14° semaine (ayant 10 cm. 2 du vertex au 
coccyx et 14 centimètres du vertex au talon) les fibres élastiques 
sont devenues beaucoup plus nombreuses et on en observe facile- 
ment un certain nombre qui traversent tout le nodule, allant d'un 
périchondre au périchondre du côté opposé. 

Chez des fœtus du 4° et du 5° mois on observe dans le cartilage 
des nodules des fibres élastiques provenant d’élastoblastes dont le 
noyau se trouve dans la substance fondamentale et d'autres dont 
le noyau se trouve à la périphérie du cartilage, tout près du péri- 
chondre, ou même dans l’intérieur de ce dernier. Le prolonge- 
ment-fibre entre alors dans le cartilage en décrivant le plus souvent 
une courbe (fig. 14 et 15). 

Le novau de l’élastoblaste voisin da périchondre est souvent 
incliné à 45° par rapport à ce dernier. 

C’est chez des fœtus de ce même stade que lon peut observer 
des prolongements-fibres qui prennent naissance au niveau du corps 
cellulaire d’un chondroblaste. 

On observe aussi dans le cartilage à ce stade un réseau non 
colorable par la fuchsine de Weigert. 

A parlir de la fin du 4 mois, on trouve un grand nombre de 
nodules où les fibres élastiques sont bien développées. Elles for- 
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ment, en général, à la périphérie des nodules un réseau à mailles 
allongées parallèlement à la surface du cartilage; dans ces mailles 
se trouvent des cellules cartilagineuses, souvent il n°y a qu'une 
cellule cartilagineuse dans chaque maille. En parcourant l'intérieur 
du nodule, les fibres élastiques entourent aussi des cellules cartila- 
gincuses, Les mailles sont souvent incomplètes; les fibres entourent 
une ou plusieurs cellules, et séparent souvent les groupes isogé- 
niques de chondroblastes. 

Dans les nodules longs, les fibres deviennent élastiques, d’une 
facon générale, plus tôt au niveau des extrémités du nodule. Puis 
on voil apparaître la différenciation en fibre élastique irrégulière- 
ment vers la partie moyenne du nodule. 

Chez le fœtus, les fibres élastiques dans le cartilage des nodules 
ont souvent un trajet rectiligne sur une grande partie de leur par- 
cours. Les sinuosilés qu'elles présentent sont peu marquées et 
les arcs de cercle ont un grand centre de courbure. La direction 
est en somme beaucoup plus régulière que chez l'adulte. Chez ce 
dernier les fibres élastiques présentent dans les nodules des sinuo- 
sités très nombreuses à centre de courbure très rapproché. Dans le 
périchondre, chez le fœtus, les fibres élastiques ont aussi un trajet 
moins tourmenté que chez l'adulte. 

Dans les nodules d’un fœtus où les fibres sont déjà bien dévelop- 
pées, les fibres élastiques forment autour du nodule cartilagineux 
une enveloppe sous forme de feutrage d'épaisseur variable selon 
les nodules considérés et pénètrent dans le cartilage à l'état de 
fibres isolées ou en faisceaux. 

La pénétration des fibres élastiques dans le cartilage se fait quel- 
quefois suivant une direction perpendiculaire à la surface du nodule. 
Cet aspect est relativement rare. 

Le plus souvent les fibres ne prennent une direction perpendicu- 
laire au périchondre qu'après avoir décrit une courbe dans la zone 
périphérique du nodule (fig. 33). 

D'autres fibres ne se séparent du périchondre qu’à angle très 
aigu et cheminent dans la zone périphérique du cartilage, présen- 
tant souvent sur une certaine longueur un trajet presque concen- 
rique par rapport au périchondre. 
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Certaines fibres élastiques qui se dirigent vers la zone centrale 
du nodule deviennent à un certain moment tres fines, peu colorables 
el semblent se perdre dans la substance fondamentale. 

O. Hertwig (loc. cit.) a décrit dans le cartilage de l'ereille chez 
un embryon humain de 22 centimètres des fibres élastiques qui 
traversent toute l'épaisseur du cartilage, mais, d'après cet auteur, 
les fibres élastiques, au voisinage du périchondre, se terminent 
librement en s’effilant. 

Dans un grand nombre de nodules cartilagineux des bronches de 
fœtus, depuis le 4° mois jusqu’à terme (et chez des sujets plus âgés), 
j'ai observé une autre disposition. J'ai pu suivre des fibres élas- 
tiques qui faisaient d'abord partie du périchondre puis qui quit- 
aient ce dernier en décrivant une courbe pour s’enfoncer dans le 
cartilage. Après avoir traversé le cartilage en suivant une direc- 
tion presque rectiligne, ces fibres décrivent une nouvelle courbe 
pour se continuer dans le périchondre du côté diamétralement 
opposé. Ces fibres subissent donc un changement de direction au 
voisinage du périchondre, et elles paraissent se terminer librement 
lorsqu'elles quittent le plan de la préparation et que le rasoir les a 
sectionnées. 

Souvent les fibres traversent même le périchondre et se conti- 
nuent dans le tissu conjonctif environnant, Quelquefois même elles 
alteignent la couche élastique sous-épithéliale où elles se conti- 
nuent (fig. 32). 

Si nous passons maintenant en revue les différents nodules des 
bronches à un stade où les fibres élastiques sont déjà formées, nous 
notons d’abord que, quel que soit l'ordre ou le calibre de la 
bronche dans la paroi de laquelle se trouvent les nodules cartila- 
gineux, ces derniers contiennent des fibres élastiques à un certain 
âge du sujet (avant ou après la naissance). 

J'ai trouvé, en effet, des formations élastiques dans le cartilage 
des nodules depuis l'éperon de la bifurcation de la trachée jus- 
qu'aux plus petits nodules des petites bronches. Mais le cartilage 
de certains nodules, et notamment dans les grosses bronches, ne 
devient élastique qu'après la naissance et nous ne nous en occupe- 
rons pas pour le moment. 


DU CARTILAGE DES BRONCHES CHEZ LE FOETUS HUMAIN. 37 


Chez un fœtus au 7°, 8° et %® mois nous pouvons facilement, 
d'après la répartition des fibres élastiques dans le cartilage des 
bronches, distinguer les nodules en plusieurs variétés. Il est néces- 
saire pour cette étude d'examiner les nodules sur des coupes sériées. 
En effet, certains nodules, qui paraissent être constitués de carli- 
lage hyalin sur les coupes transversales de la bronche, présentent, 
sur les coupes longitudinales, des fibres élastiques nombreuses 
auprès des extrémités. 

Le cartilage de certains nodules est parcouru dans toute sa masse 
par des fibres élastiques. 

Parmi ces nodules, nous pouvons distinguer plusieurs types. 

Lorsque la longueur du nodule ne l'emporte pas de beaucoup 
sur la largeur, les fibres se disposent assez irrégulièrement. Elles 
forment des courbes nombreuses en contournant les cellules carti- 
lagineuses. Le rayon de ces courbes égale 1 à 4 diamètres de cel- 
lules cartilagineuses. 

Les fibres partent plutôt du bord externe ou interne du nodule, 
en prenant la lumière de la bronche comme centre. Il est moins fré- 
quent, sinon pour les fibres concentriques, de voir les fibres élastiques 
partir de l’un des pôles du nodule ou de l'extrémité du grand axe 
pour pénétrer dans le cartilage. Dans l’intérieur du nodule on voit 
cependant un assez grand nombre de fibres qui sont parallèles au 
grand axe du nodule, tout au moins sur une partie de leur parcours. 

Certains nodules, en particulier ceux qui sur une coupe trans- 
versale de la bronche ont une forme de croissant (fig. 34), pré- 
sentent des fibres qui vont presque toutes suivant le plus pelit 
diamètre du nodule. Ces fibres sont soit isolées, soit réunies en 
petits faisceaux plus épais auprès du périchondre. En partant du 
périchondre, elles décrivent une courbe et deviennent perpendi- 
culaires à la surface du nodule. Elles traversent le cartilage, en 
suivant un trajet presque direct par le plus court chemin, envoient 
quelques ramifications et, après avoir décrit une nouvelle petite 
courbe, elles abordent le périchondre du côté opposé où elles se 
continuent (fig. 33). 

Aux extrémités du nodule les fibres élastiques sont plus serrées 
et disposées moins régulièrement. 
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Dans certains nodules qui ont une forme ovalaire très allongée 
parallèlement à la direction de la bronche (fig. 35), les fibres-élas- 
tiques n'existent dans le cartilage qu'aux deux extrémités du nodule, 
tandis que la partie moyenne est exempte de fibres élastiques sinon 
dans une mince zone périphérique. Là, elles semblent ne former 
que des prolongements du périchondre dans le cartilage, et elles 
constituent des mailles souvent incomplètes dont le grand axe est 
en général parallèle à la surface du nodule, et dans chacune de ces 
mailles on trouve une ou plusieurs cellules cartilagineuses. Il existe 
ainsi des mailles mono-cellulaires ou pluri-cellulaires ; ces dernières 
englobant le plus souvent des groupes isogéniques. 

Dans d’autres nodules il existe, en plus de ces fibres, des fibres 
qui pénètrent profondément dans la région centrale du nodule, 
mais sans l'atteindre, et le centre du nodule reste hyalin. 

Dans d’autres nodules voisins et présentant une forme analogue 
(fig. 36), il n'existe de fibres élastiques dans la substance fonda- 
mentale qu’à l’une des extrémités du nodule. 

Il résulte, de ces variétés de nodules que sur une coupe trans- 
versale d’une bronche au même niveau on peut voir des nodules 
parcourus par des fibres élastiques et d’autres qui n’en présentent 
que dans la zone périphérique tout au voisinage du périchondre. 

D'après mes recherches que j'ai poursuivies chez un grand 
nombre de sujets, j'ai pu voir que la présence de fibres élastiques 
dans le cartilage des bronches chez l'homme ! est constante dans 
tous les poumons, non seulement chez le fœtus (depuis la fin du 
3° mois) mais aussi chez l’enfant et chez l'adulte. 

Cela explique en quelque sorte la production dans des cas patho- 
logiques « d’enchondrome élastique » au dépens du cartilage des 
bronches. 

Letulle ?, par exemple, qui admet avec presque tous les auteurs 
que le cartilage des bronches à l’état normal est hyalin (p. 243), 
dit avoir trouvé, dans quelques cas de malformations partielles des 
bronches, les cavités réduites à de minces fentes entourées 


1. J'ai trouvé aussi des fibres élastiques dans le cartilage des bronches chez plusieurs 
mammifères. 
2, M. Letulle, Anatomie pathologique. Cœur, Vaisseaux, Poumons, Paris, 1897. 
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d'énormes placards de cartilage; les cellules cartilagineuses sépa- 
rées par des travées et des grains élastiques, formaient une véri- 
table tumeur blanchâtre enchâssée dans le parenchyme pulmonaire 
[enchondrome élastique] (p. 244). 


VII. — Résumé. 


1. — Il existe d'une facon constante dans chaque poumon de 
l'homme, aussi bien chez le fœtus que pendant la vie extra-utérine 
un grand nombre de nodules dont le cartilage contient des fibres 
élastiques. 

Quel que soit l'ordre ou le calibre de la bronche dans la paroi de 
laquelle se trouvent les nodules cartilagineux, ces derniers contien- 
nent des fibres élastiques à un certain âge du sujet, mais le carti- 
lage de certains nodules, et notamment dans îies grosses bronches, 
ne devient élastique qu'après la naissance. 

3. — Dans le cartilage des bronches chez le fœtus humain les 
fibres élastiques se forment par plusieurs procédés. 

Dans le procédé qui est de beaucoup le plus fréquent, la fibre 
élastique se forme par transformation d'un élastoblaste. L'élasto- 
blaste présente un noyau ovalaire ou fusiforme et un long prolon- 
gement protoplasmique de chaque côté du noyau (il existe très 
rarement trois prolongements). Ces prolongements s’accroissent 
en longueur aux dépens d’une partie de la masse protoplasmique 
commune qui existe dans le pré-cartilage. 

Les élastoblastes se divisent mais restent unis entre eux par un 
prolongement protoplasmique. Les groupes isogéniques qui pro- 
viennent de ces divisions sont formés d'éléments placés à la file. 

Les différents groupes isogéniques sont d'abord réunis entre eux 
par l'intermédiaire de la masse protoplasmique commune, puis par 
le prolongement qui s’y développe. Ainsi se forme le réseau que 
constituent, en s’anastomosant, les fibres élastiques dans le carti- 
lage des nodules d’un stade plus avancé 

3. — Dans le cartilage des nodules chez un fœtus humain de la 
fin du 3° et au 4° du mois des élastoblastes peuvent se former à la 
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suite d’une division d'un chondroblaste. Le chondroblaste en se 
divisant, donne dans ce cas naissance à deux cellules-filles dont 
l’une seulement deviendra un chondroblaste comme la cellule- 
mère, tandis que l’autre se différenciera en élastoblaste. 

Ces deux cellulés-sœurs peuvent prendre, l'une par rapport à 
l’autre, deux dispositions différentes : 

a. — L'élastoblaste peut regarder le chondroblaste par une de 
ses extrémités amincies, et lorsqu'une snbstance fondamentale 
abondante s'est développée, le chondroblaste se trouve relié à 
l'élastoblaste par un long prolongement qui se transforme en fibre 
élastique. 

b. — L'élastoblaste peut s’allonger dans une direction tangen- 
tielle par rapport au Chondroblaste, tout en restant au voisinage 
immédiat de ce dernier. On trouve ici l’explication de ce fait que 
certaines fibres élastiques dans le cartilage fœtal sont en contact 
avec les cellules cartilagineuses et sont tangentielles à ces der- 
nières. 

Quelques fibres élastiques se forment par la transformation du 
prolongement protoplasmique d’une cellule cartilagineuse. Plus 
tard la cellule cartilagineuse, continuant à sécréter de la substance 
fondamentale, se sépare de son prolongement qui devient élastique. 

4. — La forme de la fibre élastique a été préparée par l'allonge- 
ment de l'élastoblaste (ou plus rarement du prolongement du 
chondroblaste), il se produit ensuite progressivement une modi- 
lication chimique particulière qui gagne de proche en proche toute 
la fibre et qui lui donne une colorabilité spécilique. L'élément 
devient d’abord « fibre » et ne devient « élastique » que plus tard. 

Chez des fœtus au 4° et au 5° mois on observe dans le cartilage 
des nodules un réseau formé par des fibres non encore colorables 
par la fuchsine de Weigert et les autres colorants de l’élastine. 

. — On peut trouver des élastoblastes dans le cartilage des 
nodules pendant le 3°, le 4° el le 5° mois et même, mais plus 
rarement, pendant le 6° mois. 

Dans le cartilage des bronches on peut constater la présence 
des premières fibres élastiques chez des fœtus à la fin du 3° mois, 
mais elles sont très rares, très fines et ne se teintent que très 
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faiblement (sous l'influence de la fuchsine de Weigert, elc.). 

Ce n’est qu'au début du 4° mois que les fibres élastiques 
deviennent nettement colorables dans les nodules. Elles devien- 
nent plus nombreuses et plus fortement colorables chez des fœtus 
plus âgés. 

A partir de la fin du 4 mois on trouve un grand nombre de 
nodules où les fibres élastiques sont bien développées. Elles 
entourent des cellules cartilagineuses en formant à la périphérie du 
nodule un réseau à mailles allongées parallèlement à la surface du 
nodule. En parcourant l'intérieur du nodule, les fibres élastiques 
forment aussi des mailles souvent incomplètes. 

6. — Dans les derniers mois de la vie fœtale, nous pouvons, 
d’après la répartition des fibres élastiques dans le cartilage des 
bronches, distinguer les nodules en plusieurs variétés : 

Le cartilage de certains nodules est parcouru dans toute sa 
masse par des fibres élastiques. 

L orsque la longueur des nodules ne l'emporte pas de beaucoup 
sur sa largeur, les fibres se disposent irrégulièrement en formant 
de nombreux arcs de cercle. 

Dans certains nodules très allongés, et en particulier ceux qui 
ont une forme de croissant sur une coupe transversale de la bronche, 
les fibres élastiques traversent toute l'épaisseur du cartilage en allant 
presque en ligne droite d’un périchondre au périchondre du côté 
opposé où elles se continuent. Dans d’autres nodules allongés les 
fibres élastiques n'existent qu'aux deux extrémités, tandis que la 
partie moyenne du nodule ne contient que quelques fibres dans une 
mince zone périphérique. Enfin, dans d’autres nodules également 
allongés, les fibres élastiques n’existent qu'à l’une des extrémités, 
landis que la plus grande partie de la substance fondamentale reste 
hyaline. 

1. — Les fibres élastiques dans le cartilage des bronches se 
développent après la naissance (chez le nourrisson, l'enfant et 
l'adulte) par un autre procédé que chez le fœtus. 


Mars 1909. 
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Explication des planches. 


Toutes ces figures représentent des éléments de nodules cartilagineux des 
bronches inlra-pulmonaires chez le fœtus humain. La mensuration de la 
lumière des bronches a été faite suivant le diamètre. 


Fig. 1.—Fœætus long de 6 centimètres du vertex au coccyx (11° se- 
maine). Éléments d’un nodule de 200 y de long sur 175 y de large 
situé dans la paroi d'une bronche ayant une lumière de 170 u. — Fixa- 
tion : liq. de Bouin. Coloration : Hématoxyline-alun de fer, éosine. 
Obj. 1/12, oc. 3. Zeiss. — Pré-cartilage. — c. Noyaux arrondis, très 
rapprochés les uns des autres, situés dans un protoplasma commun. 
Diamètre variant de 7 à 9 11. Deviendront des chondroblastes. — e. Trois 
noyaux ayant la forme de fuseau court. Longueur 7 x, largeur variant 
de 2 à 4 u. Ces noyaux, placés à la file selon le petit diamètre du 
nodule, sont réunis l’un à l’autre par un court prolongement protoplas- 


mique. Deviendront des élastoblastes. — p. Prolongement protoplas- 
mique d’un élastoblaste. 
Fig. 2. — Fœtus ayant 11 cm. 4 du vertex au coccyx et 16 centimé- 


tres du vertex au talon (15° semaine). Éléments d'un nodule ayant 
210 à de long sur 100 x de large, situé dans la paroi d’une bronche 
ayant une lumière de 100 pu. — Même coloration et même grossisse- 
ment que pour la fig. 1. — Comparer avec la fig. 1. Le « pré-cartilage » 
est à un stade de développement un peu plus avancé. — c. Les noyaux 
des chondroblastes sont plus éloignés les uns des autres dans un 
protoplasma commun granuleux et fibrillaire. — e. Les noyaux des 
élastoblastes sont plus allongés, le prolongement protoplasmique qui 
les unit l’un à l’autre est aussi plus long. — Le prolongement proto- 
plasmique de l’élastoblaste est séparé par une zone claire b de la masse 
protoplasmique commune. — En a le prolongement p de l'élastosblaste 
se fusionne avec la masse commune. 

Fig. 3. — Mème fœtus et même coloration que sur la fig. 2. — Carti- 
lage à un stade de développement plus avancé que sur la fig. 2. Bron- 
che plus grosse que sur la fig. 2. Cartilage « capsulaire ». — c. Cellules 
carlilagineuses qui ont notablement augmenté de volume; il existe des 
cloisons par lesquelles les cellules cartilagineuses voisines arrivent Île | 
plus souvent en contact. — e. Élastoblaste à noyau allongé et à prolon- 
gement situé dans l’interstice très réduit, entre les cellules cartilagi- 
neuses. 

Fig. 4. — Fæœtus ayant 9 cm. 2 du vertex au coccyx et 12 cm. 2 du 
verlex au Lalon (14° semaine). — Éléments de la zone périphérique d’un 
nodule cartilagineux. — e. Élastoblastes dont le noyau a 6 x 8 de 
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long sur 2 u 4 de large. Le prolongement disposé parallèlement à la 
surface du nodule cartilagineux peut être suivi sur une longueur de 
70 1; il entre en contact avec des chondroblastes, c. 

Fig: à et 6. — Fæœtus ayant 16 cm. 5 du vertex au coccyx et 25 cen- 
timètres du vertex au talon. Poids 250 grammes (18° semaine). Nodule 
de 150 u sur 100 x situé dans la paroi d’une bronche ayant une 
lumière de 130 . — Imprégnation par le nitrate d'argent, réduction 
par le pyrogallol. — Élastoblastes. — La transformation du proto- 
plasma des élastoblastes en fibre est plus avancée d’un côté f que de 
l’autre p. — L'argent imprègne en noir la partie du prolongement trans- 
formée en fibre fine et montre des lignes noires auprès du noyau dans 
le protoplasma p non encore différencié en fibre. 

Fig. 7. — Même fœtus que celui des fig. 5 et 6. Même nodule. Nitrala- 
tion. — e. Élastoblastes dont l'un des prolongements s’est différencié en 
fibre qui s’imprègne en noir par l'argent. Ce prolongement entre en con- 
tact avec une cellule cartilagineuse. Le prolongement protoplasmique 
situé de l’autre côté du noyau ne s’est pas différencié en fibre. Deux 
autres élastoblastes sont dans le voisinage. — c. Cellules cartilagi- 
neuses entrant en contact avec le prolongement d’un élastoblaste fibre. 
Dans la substance fondamentale on voit des fibres élastiques coupées 
transversalement ou s’allongeant sur le plan de la coupe. 

Fig. 8,9 et 10.—Fœtus ayant 12 cm. 5 du vertex au coccyx et 17 cm. 5 
du vertex au talon (16° semaine). — Nodule en forme de croissant (sur 
une coupe transversale de la bronche) ayant 600 : de longueur en ligne 
droite et 120 x de largeur, situé dans la paroi d'une bronche ayant 
une lumière de 375 environ. — Coloration : fuchsine de Weigert. — La 
matière colorante n’a que teinté faiblement les élastoblastes. Les parties 
teintées relativement plus fortement ont été représentées en noir sur les 
figures. Ce sont : 1° une coque formant la zone périphérique du noyau 
et qui est parfois (fis. 8) beaucoup plus épaisse d’un côté: 2° des gra- 
nulations situées dans l’intérieur du noyau; 3° des épaississements de la 
coque nucléaire; 4° la partie du prolongement qui se trouve au voisi- 
nage du noyau; on voit des épaississements sous forme de nodosités- 
— La partie du prolongement plus éloignée du noyau n’est vue que par 
réfringence. 

L'intérieur du noyau dans ces trois figures a été représenté beaucoup 
trop noir lorsqu'on a copié mes dessins sur la pierre à lithographier. 

Fig. 10. — Élastoblaste à 3 prolongements. 

Fig. 11. — Même fœtus que pour la fig. 4. Nodule ayant 450 y 
de longueur sur 85 y de largeur situé dans la paroi d’une bronche ayant 
une lumière de 100 p. — La fibre élastique jeune qui s’est formée 
dans le protoplasma de l'élastoblaste passe au voisinage du noyau. 

Fig. 12. — Kœtus ayant 17 cm. 9 du verlex au coccyx et 28 centimè- 
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tres du vertex au talon (20° semaine). — Le noyau ne forme plus qu’un 
épaissisissement sur le trajet de la fibre élastique jeune. 

Fig. 13.— Foœtus ayant 15 cm. 1 du vertex au coccyx et 21 centimè- 
tres du vertex au talon (18° semaine). — Nodule ayant 180 y de lon- 
gueur sur 14; p de largeur et placé comme un éperon au niveau de la 
ramification d’une bronche. Chacune des deux bronches qui résultent 
de cette division a une lumière de 130 environ. Coloration : fuch- 
sine de Weigert. — Cellule cartilagineuse dont un prolongement pro- 
toplasmique se transforme en fibre élastique. Ce prolongement se teinte 
faiblement par la fuchsine de Weigert et peut être suivi sur une lon- 
gueur de 50 11. En arrivant à la périphérie du nodule, le prolongement 
se divise; l’une de ses ramifications change de direction et se continue 
dans le périchondre. 

Fig. 14. — Même fœtus que pour la fig. 8. Coloration : fuchsine 
de Weigert. — e. Élastoblastes. La fuchsine de Weigert a teinté la 
coque péri-nucléaire avec ses épaississements, des granulations intra- 
nucléaires et une longue portion du prolongement des élastoblastes. En 
s’éloignant du noyau le prolongement-fibre devient plus fin et se 
teinte de moins en moins; il est perceptible cependant sur une grande 
longueur à cause de sa réfringence. — Le prolongement-fibre des élas- 
toblastes tantôt décrit une courbe en pénétrant plus profondément 
dans le nodule, tantôt c’est le noyau de l'élastoblaste lui-même qui 
prend une forme en croissant. — La plupart des élastoblastes 
intra -cartilagineux sont, dans ce nodule, auprès du périchondre. — 
p. Prolongement-fibre d’une cellule cartilagineuse. — e. c. Élasto- 
blaste au voisinage immédiat d’un noyau de chondroblaste.-—- P. Péri- 
chondre. 

Fig. 15. — Même fœtus que pour la fig. 13. — Nodule en forme 
de croissant ayant 325 y de longueur sur 60 p de largeur, situé dans la 
paroi d'une bronche ayant une lumière de 210 p. Coloration : fuch- 


sine de Weigert. — Les formations élastiques ont été seules représen- 
tées, elles sont, sur la préparation, leintées faiblement par la fuchsine 
de Weigert. P. Périchondre. — e. Elastoblaste dont le prolongement 


traverse tout le nodule cartilaginenx, par le petit diamètre, allant 
du périchondre d’un côté jusqu’au périchondre du côté opposé au 
voisinage duquel il se recourbe et recoit des anastomoses. — e. e. Deux 
élastoblastes réunis par un court prolongement. Le prolongement-fibre 
pénètre dans la profondeur du nodule en s'éloignant du périchondre 
à angle très aigu et en décrivant une courbe. 

Fig. 16. — Même fœtus que pour la fig. 1 (6 centimètres du vertex 
au coccyx). Hématoxyline-alun de fer, éosine. — e. Deux élastoblastes 
issus d’une division réunis par un prolongement protoplasmique court. 
— c. Chondroblastes (embryonnaires). 
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Fig. 17 à 28. — Origine chondroblastique de certains élastoblastes. 
Coloration : Hématoxyline-alun de fer, éosine. 
Fig. 17. — Même fœtus (6 centimètres du vertex au coccyx). Deux 


noyaux de volume inégal réunis par un prolongement protoplasmique 
court p et qui formeront, ainsi que le montrent les stades suivants, l’un 
un chondroblaste c, l'autre un élastoblaste e. 

Fig. 18. — Même fœtus. Deux élastoblastes e unis par un prolongement 
protoplasmique sont placés à la suite l’un de l’autre; l’un d'eux est uni 
de la même facon à un chondroblaste c. 

Fig. 19, 20. — Fœtus ayant 10 cm. 2 du vertex au coccyx et 14 centi- 
mètres du vêrtex au talon. — Nodule de 400 y: de longueur sur 110 y de 
largeur, situé dans la paroi d’une bronche ayant une lumière de 100 y. 
L'élastohlaste e s’allonge dans une direction perpendiculaire par rapport 
à sa cellule-sœur € (chondroblaste) à laquelle il reste uni par un pro- 
longement protoplasmique p, court (fig. 19) ou long (fig. 20). 

Fig. 21. — Même fœtus que pour la fig. {. — Deux noyaux de volume 
inégal issus de la division d’un chondroblaste et encore en contact. 
L'un, c, déjà revenu à l’état de repos, est volumineux, de forme arrondie 
et formera un chondroblaste. L'autre, e, plus petit, s’allonge dans une 
direction tangentielle par rapport à sa cellule-sæur et formera un 
élastoblaste. — Le prolongement protoplasmique de l’élastoblaste se 
perd dans la masse commune «. 

Fig. 22. — Même fœtus que pour la fig. 19. Nodule ayant 600 x de 
longueur sur 150 y de largeur, situé dans la paroi d’une bronche ayant 
une lumière de 100 11. — c. Chondroblaste. — e. Elastoblaste. 

Fig. 23. — Même fœtus et même nodule que pour la fig. 4, c!. Chon- 
droblaste au repos. — c ete. Chondroblaste et élastoblaste issus d’une 
division. 

Fig. 24. — Même fœtus que pour la fig. 2. Nodule ayant 500 rs de 
longueur sur 150 y de largeur dans la paroi d’une bronche ayant une 
lumière de 110 &. — c. Chondroblaste au repos. — e. Elastoblaste au 
voisinage immédiat du chondroblaste. 

Fig. 25. — Même fœtus que pour la figure #. — c. Chondroblaste: — 
e. Elasloblaste au voisinage immédiat du chondroblaste et allongé : 
dans une direction tangentielle par rapport au chondroblaste. 

Fig. 26. — Même fœtus que pour la fig. 19. Nodule ayant 550 y de 
longueur sur 150 j£ de largeur, situé dans la paroi d'une bronche ayant 
une lumière de 150 uw. — c. Chondrablaste. — e. Elastoblaste dont le 
noyau, très allongé, ayant 15 1 2 de long, est situé dans le voisinage 
immédiat du chondroblaste, dont le noyau a 8 y 5 de long. 

Fig. 27. — Mème fœtus que pour la fig. 19. — Fixation : liq. de Bouin. 
Coloration : Hématoxyline-alun de fer, éosine. — ec. Chondroblaste. — 
e. Trois élastoblastes sont réunis par des prolongements protoplas- 
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miques. — L'un des élastoblastes se trouve dans la cavité circonscrite 
par la capsule incomplète d'ur chondroblaste jeune. Un autre élastoblaste 
est situé en partie seulement dans cette cavité. Ces élastoblastes pro- 
viennent apparemment de la division d'un élastoblaste d'origine chon- 
droblastique. 

Sur mon dessin le prolongement de l'élastoblaste se fusionnait avec la 
masse protoplasmique commune en a; la capsule du chondroblaste c deve- 
naît de moins en moins perceptible à mesure qu'on approchait des noyaux 
d'élastoblastes et d'sparaissait auprès d'eux. Ces détails n'ont pas été par- 
faitement représentés lorsqu'on a fait la copie sur la pierre à lithogra- 
phier. 

Fig. 28.— Fœtus ayant 37 centimètres du verlex au coccyx. Poids 
1 230 grammes (28° semaine). Nodule en forme de croissant ayant une 
longueur de 809 : en ligne droite et150 x de largeur. Nitratation. Obj. 1/12. 
Oc. 3. — €. chondroblaste ayant un diamètre de 10 u 2. Le noyau un 
diamètre de 6 x 8. — f. Fibre élastique jeune dont une portion se 
trouve au voisinage du noyau d'un chondroblaste, dans l'intérieur de la 
cavité circonserite par la capsule. Sur son trajet, celte fibre entre en 
contact avec la capsule de deux cellules cartilagineuses c. Cette fibre a 
pris apparemment naissance aux dépens d'une formation aualogue à 
celle représentée fig. 27 

Fig. 29. — Même fœtus que celui de la fig. 4. Nodule ayant 180 y de 
long sur 60 y de largeur situé dans la paroi d’une bronche ayant une 
lumière d'environ 140 ::. Fuchsine de Weigert. Fibre élastique en contact 
avec plusieurs cellules cartilagineuses € dont quelques-unes se trouvent 
situées souvent de part et d'autre de la fibre, dans son voisinage 
immédiat. Dans la substance fondamentale jeune on aperçoit un réseau 
r qui ne se colore pas encore par la fuchsine de Weigert. 

Fig. 30. — Fætus ayant 11 centimètres du vertex au coccyx et 16 cm. 5 
du vertex au talon (15° semaine). Nodule ayant 245 u de longueur sur 
130 de largeur situé dans la paroi d'une bronche ayant une lumière 
de 170 4. Coloration : fuchsine de Weigert. Fibres élastiques parcourant la 
substance fondamentale et situées souvent en contact avec les chondro- 
blastes dans la zone la plus interne de la substance fondamentale (ou 
capsule). Certaines fibres élastiques sont allongées dans le plan de la 
préparation, d’autres sont coupées transversalement. 

Sur celte figure il faut ajouter l'épaississement de lu substance fonda- 
mentale autour des cellules et le trait de séparation entre les cellules acco- 
lées, ces détails ayant été négligés par la phetogravure. 

Fig. 31. — Fœtus ayant 51 centimètres du vertex au talon. Fe 
2 kg. 950 (à terme). Nodule ayant 190 x de longueur sur 130 x: de largeur. 
Coloration : Fuchsine de Weigert. — p. Fibres élastiques du périchondre. 
— f. Fibres élastiques formant des faisceaux qui pénètrent dans la profon- 
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deur du nodule après avoir décrit une courbe. (Comparer avec le stade 
plus jeure représenté fig. 14). 

Fig. 32. — Fœtus ayant 36 centimètres du vertex au talon. Poids 
900 grammes (27° semaine). Coloration : fuchsine de Weigert. — P. Péri- 
chondre. — C. Cartilage. — Ep. Epithélium. — e.s.e. Couche élastique 
sous épithéliale. — f. Fibres élastiques intra-carlilagineuses dans une 
partie de leur trajet, puis traversant le périchondre et se continuant 
dans la couche élastique sous-épithéliale de la bronche. 

Fig. 33. — Même fœtus que pour la fig. 31. Portion d’une coupe du 
même nodule que pour la fig. 34. Coloration fuchsine de Weigert. 
P. Périchondre. La plupart des fibres traversent le cartilage eu allant 
du périchondre au périchondre du côté diamétralement opposé, en 
suivant le petit diamètre du nodule. 

Comparer avec les stades plus jeunes fig. 2 et 15. 

Les fibres élastiques ont seules élé représentées sur les fig. 34, 35 et 36. 

Fig. 54. — Même fœtus. Même coloration. Nodule en forme de croissant 
ayant 500 v de longueur sur 80 y de largeur, situé dans la paroi d'une 
bronche ayant une lumière de 350 u. La plupart des fibres élastiques 
intra-cartilagineuses se dirigent suivant le petit diamètre et vont du 
périchondre au périchondre du côté opposé. 

Fig. 35. — Fœtus ayant ## centimètres du vertex au talon. Poids 
2005 gr. — Nodule ayant 600 y de longueur sur 120 y de largeur, situé 
dans la paroi d'une bronche coupée longitudinalement et ayant une 
lumière de 350 &. Coloration : Fuchsine de Weigert. Les fibres élastiques 
sont abondantes aux extrémités du nodule, tandis que la partie centrale 
est formée de cartilage hyalin. 

Fig. 36. — Même fœtus. Même bronche. Nodule voisin de celui repré- 
senté fig. 35. Nodule ayant 500 r: de longueur sur 200 y de largeur. Les 
fibres élastiques ne parcourent que l'une des extrémités du nodule. Tout 
le reste du nodule est constitué de cartilage hyalin. 
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(PLANCHES III 4 V.) 


La rate est-elle comme le foie, le poumon, décomposable en 
unités de structure toutes semblables, en lobules en un mot? Cest 
un point, comme nous allons le voir dans l'historique, dont les 
auteurs se sont relativement peu occupés et qui peut avoir pourtant 
une certaine importance en anatomie pathologique, dans la des- 
criplion des lésions par exemple. 

Comme un tel lobule ne peut avoir pour déterminant que les 
vaisseaux, nous parlirons de l'étude de ceux-c1. 


Ï. — VAISSEAUX SPLÉNIQUES. 


L'artère splénique, la plus volumineuse et la plus flexueuse des 
branches du tronc cæliaque se dirige horizontalement de droite à 
gauche vers le hile de la rate le long du bord supérieur du pancréas. 

Dans ce trajet, l'artère splénique fournit : 1° des rameaux pan- 
créatiques et épiploiïques; 2 la gastro-épiploique gauche; 8° les 
vaisseaux courts, qui, nés parfois du tronc et le plus souvent des 
branches de division de la splénique se portent vers la grosse tubé- 
rosilé de Festomac. 

Parvenue au niveau de l'épiploon pancréatico-splénique, lartère 
se divise généralement en deux branches volumineuses : l'une se 
dirige vers le pôle supérieur, l'autre vers le pôle inférieur de la 
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rate. Après un trajet d'environ 2 centimètres, chacune d'elles se 
subdivise à son tour en 4 ou 5 branches plus petites, qui pénètrent 
perpendiculairement dans la rate au niveau du hile (fig. 1). IlLest 
assez fréquent de voir la branche de bifurcation supérieure donner 
naissance à quelques-uns des vaisseaux courts, qui à leur tour four- 
nissent une branche de pénétration à la partie tout à fait supérieure 
de l’organe. 

Chaque branche artérielle à l’intérieur de la rate est accompagnée 
d'une veine et de deux iymphatiques; le tout est entouré d'une 
saine formée par la capsule réfléchie, dite encore gaine de Malpighi. 

Les branches de l'artère splénique qui ont pénétré dans l'organe 
continuent à se diviser en rameaux de plus en plus ténus, mais, 
fait intéressant, elles ne s’anastomosent pas entre elles. Si l’on 
pousse en effet une injection de suif dans l’une de ces branches, la 
masse ne revient qu'en petite quantité par la veine correspondante, 
comme l'indique Gray ‘, mais on ne la voit jamais pénétrer dans les 
branches voisines. Il convient d'ajouter cependant que cette indé- 
pendance des territoires vasculaires de la rate, bien mise en évi- 
dence par Assolant, n’est que relative et n’intéresse nullement le 
réseau capillaire de la pulpe qui est continu dans toute l'étendue de 
la rate. Cela est si vrai qu’une injection d’eau simplement colorée 
par le bleu de Prusse soluble par exemple, poussée par l’une quel- 
conque des branches artérielles pénétrantes, remplit au bout de 
quelques instants la totalité de la rate. 

Après son entrée dans la rate, chacune des artères pénétrantes 
se divise généralement (outre de nombreuses petites collatérales) 
en deux ou quelquefois plusieurs branches principales divergentes, 
lesquelles ont une tendance générale à se porter vers les bords 
antérieur et postérieur de l'organe, où elles se terminent. Une dis- 
position que l’on voit particulièrement bien dans la rate d'agneau 
injectée et radiographiée par M. Charpy (Traité d'Anatomie 
humaine, Poirier et Charpy, 2° édition, tome IV) rappelle assez 
bien la figure d’une ancre. Mais, chez l'Homme, cette ancre, rela- 
tivement rare, est loin d’être toujours complète et surtout régulière. 


1. Gray (H.), On (he structure and use of the spleen, London, 1854. 
JOURN. DE L’ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVI. 
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Bien souvent nous avons vu l’une des deux branches à peine indi- 
quée où même manquer complètement ou quelquefois décrire 
autour du tronc générateur un demi-tour de spire pour se diriger 
du côté opposé au point où elle avait pris naissance (fig. 2). De ces 
différentes branches partent de nombreux rameaux, qui ne tardent 
pas à se séparer des veines contenues jusque-là dans la même 
gaine. lorsque leur largeur n'atteint plus que 2 à 4 dixièmes de 
millimètre. Ges rameaux se résolvent alors chacun en un pinceau 
de plus fines artérioles (artères péniciilées), dont les unes portent 
les corpuscules de Malpighi et dont les autres traversent ces der- 
niers pour se distribuer ensuite à la pulpe splénique. L'infiltration 
des gaines artérielles par les cellules-mères et les leucocytes com- 
mence généralement au point où les artères quittent les veines; 
c'est en ce point précisément, comme nous le montrerons plus loin, 
que nous localiserons le sommet du lobule splénique. 


Les veines de la rate prennent naissance au niveau des mailles 
de la pulpe rouge. Signalées pour la première fois par J. Müller, 
ces veinules ont été bien vues et bien décrites par Billroth, d’où le 
nom de veinules capillaires de Billroth qu'on leur donne aujour- 
d'hui. Ces veinules qui morcellent la pulpe rouge en une série de 
cordons intervasculaires ou cordons de la pulpe ont une structure 
tout à fait particulière. Leur paroi est constituée par des fibrilles 
du réticulum disposées transversalement par rapport à l'axe du 
vaisseau, L'endothélium, également caractéristique, est formé de 
cellules fusiformes, allongées selon l'axe du vaisseau, possédant un 
novau relativement volumineux qui vient faire saillie dans la 
lumière de la veine. Pour Frey ! et Sokoloff, ces cellules ne sont 
point soudées les unes aux autres, mais lâchement juxtaposées ; de 
sorte que si la veine subit une extension un peu considérable, les 
cellules s’écartent les unes des autres et laissent entre elles des 
fentes ou lacunes par lesquelles le sang peut passer de la pulpe 
dans la veine ou inversement. Pour Paulesco?, au contraire, le fait 
que les cellules ne se touchent pas par leurs bords est constitué 


1. Frey, Traité d'histologie et d'histochimie, traduction Spillmann, Paris, 1871. 
2. Paulesco, Recherches sur la structure de la rate, thèse de Paris, 1897. 
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par un artifice de préparation, dû probablement à un réactif dur- 
cissant. Les recherches plus récentes de Mall ! (1898) et de Weiden- 
reich (1901) ont donné la preuve des communications, les pre- 
mières des veines avec la pulpe, les secondes des artères avec la 
pulpe splénique. 

A mesure qu’elles s’éloignent du réseau caverneux, ces veinules 
se réunissent les unes aux autres pour former des vaisseaux plus 
volumineux ; leur diamètre augmente, leur paroi devient également 
propre et bien distincte. Elles quittent rapidement la pulpe rouge 
pour cheminer bientôt dans l'épaisseur des travées, où elles ne tar- 
dent pas au bout d’un certain temps à rencontrer les artères. Bien 
qu'enveloppées par la même gaine fibreuse, veines et artères pré- 
sentent cependant quelques caractères différentiels. C’est ainsi que 
la paroi de la veine nous apparaît dans les coupes sous la forme 
d'un liséré très mince, qui semble confondu avec le tissu même de 
la travée ; une adventice très nettement marquée sépare au con- 
traire l'artère de la bande fibreuse. De plus, le calibre de la veine, 
presque double de celui de l'artère, la fait aisément reconnaître. 

Finalement au niveau du hile on trouve deux groupes veineux, 
supérieur et inférieur, formé chacun par quatre ou cinq branches 
qui accompagnent et suivent exactement les branches artérielles 
correspondantes, placées généralement sur un plan postérieur à 
celui qu'occupent ces dernières. De la réunion de ces deux groupes, 
naissent deux veines volumineuses, qui en se réunissant à leur tour 
donnent naissance au tronc de la veine splénique. 


II. — LE LOBULE SPLÉNIQUE. 


Le lobule splénique est difficile à limiter chez l'Homme et les 
autres mammifères. Pour trouver son maximum de netteté et de 
simplicité, il est indispensable de s'adresser, comme l'a fait 
M. Laguesse ?, à certains sélaciens. Chez le Carcharias glaucus par 


1. Mall (P.), The lobule of the spleen, in Johns Hopkins Hospital Bulletin, Ballimore, 
1898. 

2. Laguesse (E.), Recherches sur le développement de la rate chez les Poissons, thèse 
de Paris, 1890, et Journal de l’Anatomie et de la Physiologie, 1890. 
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exemple, la rate se présente « à l’état divisé, égrenée en une infinité 
de petites perles rouges complètement séparées, saillantes sur le 
mésogastre. Chacune de ces sphérules (parmi les plus petites au 
moins) représente un lobule splénique schématique, avec ses élé- 
ments disposés dans un ordre constant dont nous retrouverons 
trace chez tous les Vertébrés : autour la capsule fibreuse, en con- 
tinuité avec le tissu du mésogastre; au milieu une artériole cen- 
trale, pénétrant par le hile et montant dans l'axe en se rawifiant. 
Les veines sont multiples; une centrale accompagne un certain 
temps l'artère; mais la plupart sont au contraire périphériques; 
dans la capsule même, vers sa face interne, elles forment un 
réseau excessivement riche qui enserre l'organe. De ce plexus 
veineux périphérique partent de courtes branches pénétrantes, 
dont les rameaux se dirigent au devant de ceux de l'artère. l’espace 
intermédiaire est rempli par les deux pulpes : la blanche, centrale, 
forme comme une gaine très épaisse au tronc artériel et à ses 
branches; la rouge remplit tout le reste. » 

Dans la classe même des Sélaciens nous trouvons une transition 
à la rate massive des mammifères. C’est ainsi que l’on peut voir 
chez le Lamna plusieurs lobules se souder partiellement par leurs 
bords, mais rester encore distincts par la présence d'autant de 
mamelons superficiels et surtout par la structure interne. 

Chez l'Homme et chez les autres mammifères, on retrouve 
facilement les divers éléments constituants du lobule des Sélaciens : 
l'enveloppe, les deux pulpes, les artères et les veines. Seulement àl 
n'a plus ici aucune limite nette et de plus il faut y ajouter quelques 
caractères distinctifs essentiels. | 

Au niveau du hile, la capsule propre ou fibreuse, analogue à la 
capsule de Glisson du foie, se réfléchit sur les vaisseaux et pénètre 
avec ces derniers dans l'intérieur de la rate en leur formant des 
gaines cylindriques. L'ensemble de ces gaines constitue ce qu’on 
appelle la capsule réfléchie ou de Malpighi, et chacune d'elles ren- 
ferme, nous l'avons vu précédemment, une artère, une veine et un 
ou deux lymphatiques. De la face interne de la capsule propre 
comme des gaines vasculaires partent à des distances variables et 
sous les angles les plus divers des bandes de tissu fibreux, visibles 
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à l’œil nu et rendues plus apparentes encore par l'hydrotomie; ce 
sont là les travées grossières qui se divisent, se subdivisent, s’anas- 
tomosent entre elles pour limiter dans toute l'épaisseur de la rate 
un système de cavités que Malpighi a désignées sous le nom 
d'aréoles ou de cellules de la rate. Dans les mailles de ce réseau, 
dont le diamètre varie de 4 à 5 millimètres et communiquant toutes 
entre elles, va se loger le tissu propre de la rate. 

Chez l'Homme, à l'œil nu la pulpe rouge existe seule, elle semble 
remplir tout l’espace laissé libre par les travées et les vaisseaux ; 
l'on a pu écrire (J. Muller, 1834) que les corpuscules de Malpighi 
existent rarement chez l'homme. Pourtant chez les sujets jeunes 
tout au moins on apercoit cette masse de pulpe rouge foncée 
piquetée de points blanchâtres découverts en 1866 par Malpighi, 
d’où le nom de corpuscules de Malpighi que leur donnent aujour- 
d’'hui tous les anatomistes. Ces petits corps sphériques ou ovoides, 
de un quart à un demi-millimètre de diamètre, présentent ce carac- 
tère commun qu'ils sont annexés aux artères de petit calibre, que 
nous avons désignées plus haut sous le nom d’artères pénicillées. 
Bien qu'on les ait crus longtemps isolés, on avait remarqué d'autre 
part autour des petites artères une gaine adventice bien déve- 
loppée. Henle montra bientôt que cette gaine était en réalité Iym- 
phoïde ou lymphatique et que les corpuscules ne sont que des 
renflements locaux de ce tissu. Il est donc très naturel d'appliquer 
le nom de pulpe blanche à l’ensemble de ces corpuscules ainsi 
qu'aux minces trainées (gaines Iymphoïdes) qui les relient entre 
eux, puisque ces parties correspondent à la pulpe blanche que nous 
avons vue si abondante autour de l'artère centrale du lobule des 
Sélaciens. « Chez l'embryon humain, dit M. Laguesse, la rate est à 
l'origine et pendant assez longtemps complètement incolore, com- 
plètement formée de pulpe blanche. Puis, à mesure que la pulpe 
rouge se développe, la première recule, formant aux artères une 
gaine, d’abord très large, puis de plus en plus étroite, et dont il 
ne reste finalement que la gaine lymphoide des auteurs avec ses 
renflements, les corpuscules de Malpighi. » 

Reprenons notre lobule humain. Nous serons tout naturellement 
conduits à placer son pédicule au même point que dans le lobule 
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schématique du Carcharias, c'est-à-dire au point où artériole el 
veinule se séparent. L’artérioie, tout en restant centrale, se ramifie ; 
tronc et ramifications s'entourent de pulpe blanche, sous forme de 
gaine d’abord mince, puis plus épaisse et de places en places renflée 
en corpuscules malpighiens. La veinule de même que la travée qui 
la contient se divisent et s’écartent de plus en plus de l'artériole; ces 
rameaux veineux restent un cerlain temps adhérents à ces travées 
de deuxième ordre avant de pénétrer dans la pulpe rouge du lobule ; 
quant à ces dernières, les unes contribuent, comme la capsule du 
Carcharias, à limiter périphériquement le lobule, les autres y péne- 
trent pour le cloisonner. Cest ainsi du moins que M. Laguesse 
décrit sommairement le lobule splénique dans le Traité d’'Anatomie 
humaine de Poirier-Charpy, 1" édition, 1900, et à son cours depuis 
longtemps avant. 

Paulesco (1897) envisage le lobule splénique successivement 
chez le lapin, le chien et l'homme. Pour cet auteur, les travées 
grossières ne vont pas au hasard; elles ont une situation spéciale 
et toujours la même, à savoir : elles occupent le milieu de l'espace 
compris entre deux artérioles. Chez le lapin, ces bandes fibreuses 
sont immédiatement en contact avec le réseau que forment les veines 
capillaires au pourtour des corpuseules de Malpighi. Ghezle chien, 
on constate en outre dans quelques-unes de ces travées l'appari- 
tion de veinules plus ou moins volumineuses qui naissent des 
réseaux formés par les veinules capillaires. « Gette disposition, qui 
s'observe d’une facon plus ou moins nette chez tous les animaux 
supérieurs, existe aussi chez l'homme, mais chez ce dernier elle n’est 
pas toujours très apparente et passe inapercue si on ne la cherche 
pas... Le lobule splénique est constitué par une artériole termi- 
nale et son corpusecule de Malpighi, entourés d'un réseau veineux 
plus ou moins abondant. » (Paulesco.) Le lobule de Paulesco 
semble donc d’après ceci se réduire à une très pelite portion de la 
rate, celle comprise entre deux travées, portion d'ailleurs mal 
limitée proximalement. 

C'est à peu près de la même facon qu'est concu le lobule de Mall 
(1898). Pour cet auteur, la rate est décomposable en lobules de 
1 millimètre de diamètre. Une seule artère traverse le centre de ce 
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lobule, tandis que les veines sont en relation intime avec les travées 
et restent toujours à la périphérie. Dans les lobules sous-capsulaires, 
la pénétration de l'artère se fait du côté proximal, c'est-à-dire le 
plus éloigné de la capsule. C'est au point d'entrée de l'artère dans 
le lobule que siège le corpuscule de Malpighi. Mall compte environ 
80 000 lobules dans la rate d’un chien de 10 kilos. Le schéma qu'il 
nous donne du lobule splénique est le suivant : trois travées 
grossières ou extralobulaires le limitent extérieurement; celles-ei 
à leur tour envoient à l’intérieur des travées de deuxième ordre ou 
intra-lobulaires, qui s’anastomosent les unes aux autres pour for- 
mer une dizaine de compartiments environ. Les veinules les 
plus grosses cheminent naturellement dans les travées extralo- 
bulaires, les veinules plus petites dans les travées intralobulaires ; 
toutes concourent ainsi à la division du lobule en compartiments. 
Quant à l'artère centrale, aussitôt qu'elle a traversé le corpuscule 
de Malpighi, elle donne également dix branches et chacune d'elles 
va vasculariser le compartiment correspondant. Tel est, résumé, le 
lobule de Mall qui nous semble, nous le démontrerons plus loin, 
plutôt un segment de lobule ouvert par le centre qu’un lobule entier 
dont le pédicule ne peut être situé qu’au point où se séparent arté- 
riole et veinule. | 

En présence de ces descriptions divergentes et sur le conseil de 
M. Laguesse qui ne prétend avoir décritle lobule humain que d’une 
facon un peu schématique, nous avons repris l'étude de la rate et 
cherché quelle est l'unité de structure véritable que l’on peut adop- 
ter et comment on peul la décrire. Pour cela, nous avons employé 
les méthodes suivantes : 1° la corrosion de la rate dans l'acide 
chlorhydrique après injection au collodion ou au mélange de Rosen 
(colophane, 3 parties; cire blanche, 1 partie; blanc de baleine, 
1/2 partie; essence de térébenthine, une très petite quantité); 2° la 
coupe en séries parallèles à la surface de la rate d’un enfant de 
11 ans; 3° la coupe en séries parallèles à la surface de la rate 
d'un adulte supplicié. 


EL — Sur une rate adulte, nous avons poussé une injection de 
collodion blanc dans une branche de lartère splénique et une 
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injection de collodion noir dans une branche de la veine. Après 
corrosion dans l'acide chlorhvdrique, nous avons pu constater que 
l'injection était assez bien réussie. Les artères injectées en blanc 
montrent par places tout au moins de très fines branches bien pé- 
nicillées et bien isolées. Les veines correspondantes, toujours un 
peu plus larges, quelquefois même du double, sont injectées en 
noir, mais généralement trop, de sorte que l’on voit pendre à leurs 
extrémités de petites houppes de pulpe noire injectée. En quelques 
points pourtant, ces houppes n'existent pas: ailleurs on peut les 
écarter à l'aide de fines aiguilles ou les couper à l’aide de ciseaux 
fins et, dans ces deux cas, se faire une idée assez nette de la répar- 
tition des vaisseaux dans la rate. 

Dans son ensemble, la rate ainsi injectée ressemble à une sorte 
d'oursin à épines très ramifiées, les unes blanches, les autres noires. 
A la loupe de Greenough, on voit ces fines branches monter vers 
l'œil tout en se ramifiant et très souvent alors on peut déjà cons- 
tater que chaque rameau artériel d’une certaine importance avec 
ses ramuscules est séparé plus ou moins de ses voisins par des 
rameaux noirs veineux. [1 y a par conséquent un grand nombre de 
petits territoires artériels superficiels, de forme pyramidale, sépa- - 
rés les uns des autres par des veines. 

Vers les bords ou sur des segments isolés de la rate corrrodée, 
ou apercoit les branches artérielles et veineuses dans toute leur lon- 
gueur et l'on se rend encore mieux compte de leurs rapports res- 
pectifs. Voici par exemple un point x (fig. 3), où l'on voit dans 
la profondeur une artère a et une veine b d'une certaine importance 
cheminer côte à côte. En f, une artériole collatérale se détache et 
vient à droite tout en montant vers l'observateur ; elle se divise en 
deux rameaux divergents principaux et, bien quelle ne paraisse 
pas complètement injectée, Fon peut compter une trentaine environ 
de fins rameaux terminaux. De la veine se détachent au même 
point deux veinuies, d et e: une troisième, c, se détachait isolé- 
ment un peu au-dessous de ce point. Ces trois rameaux veineux 
figurent un trépied dont les pieds s écartent de la même facon que 
les trois arêtes d'une pyramide triangulaire, dans l'intérieur de 
laquelle la ramification artérielle est comprise presque tout entière. 
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La veine d s'éloigne en effet de suite de l'artère pour descendre dans 
un plan profond et situé vers la droite. La veine c chemine à une cer- 
laine distance de l'artère et dans un plan parallèle à elle. Quant à 
la veine e, elle reste d’abord accolée à l'artère pendant un court tra- 
jet, puis elle la quitte pour se diriger vers le haut et vers la gauche, 
c'est-à-dire pour passer bien au-devant de la branche de bifurcation 
supérieure de l'artère, qui tend au contraire à fuir l'observateur. 

Pour nous, cet ensemble représente un lobule presque typique, 
dont le sommet serait situé au point où la branche artérielle se sé- 
pare de son tronc d’origine. On voit par cette description qu’il ne 
faut pas être trop strict dans la détermination exacte de ce sommet, 
puisqu'au delà l'artère est encore accompagnée pendant une petite 
partie de son trajet, il est vrai, par l'une des trois branches vei- 
neuses. On peut ajouter pourtant que les deux autres veinules s’en 
écartent dès leur origine. 

Quelles dimensions pouvons-nous donner à ce lobule splénique 
typique ? Le tronc artériel principal ou sub-lobulaire mesure un peu 
plus d’un demi-millimètre de diamètre. Sa branche collatérale qui 
forme le centre de notre lobule présente à sa base un diamètre 
d'environ 2 1/2 à 3/10° de millimètres. La longueur totale de cette 
branche et de ses ramifications est environ de 4 à 5 millimètres. Le 
lobule complet aurait donc de # à 5 millimètres de hauteur et sa 
base à peu près la même largeur. La plupart des lobules périphéri- 
ques de la rate ne paraissent pas beaucoup dépasser ce ce chiffre, 


IT. — Pour l'étude du lobule splénique, nous nous sommes servis 
ensuite de la rate d’un enfant de onze ans, coupée au 1/100° en 
séries parallèles à la surface. L'ensemble comprend 28 plaques, 
contenant chacune 42 coupes; la vingt-huitième plaque est la plus 
centrale, la première est sous-capsulaire. Nous avons choisi une 
travée grossière, contenant artère el veine, et nous l’avons suivie 
du centre à la périphérie. La travée grossière, examinée au niveau 
de la plaque 27, se poursuit telle quelle jusqu’à la plaque 93; à ce 
moment, elle diminue de volume, émet quelques fines divisions et 
linalement se bifurque à la plaque 21. La veine qui s’y trouve ren- 
fermée suit absolument la même marche; elle émet également 
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quelques fins rameaux collatéraux pour les petites travées et se 
bifurque avec elle. Mais depuis la plaque 24 la veine est seule, l'ar- 
tère l’a quittée à ce niveau. 

Sinous prenons l'artère à son début, nous la voyons d'abord 
émettre de fins rameaux qui accompagnent les veinules des petites 
travées, puis dès la plaque 26 un certain nombre de collatérales qui 
pénètrent directement dans la pulpe rouge, après s'être détachées 
à angle droit du tronc souche et sans s'accompagner de veines. Dès 
leur sortie de la travée grossière, ces collatérales s’entourent géné- 
ralement d'une gaine de pulpe blanche. Nous en avons même vu 
dans la travée présenter déjà dans leur adventice quelques granu- 
lations Iymphoïdes. Chacune de ces collatérales se divise presque 
aussitôt trois ou quatre fois de suite, le manchon de pulpe blanche 
quiles entoure également. Ces manchons se terminent en cæcums au 
bout d’un certain temps et, dans leur voisinage, on trouve des tra- 
vées grossières avec de petites veinules à leur intérieur qui séparent 
cet ensemble du reste de la pulpe rouge. Cest pour nous un pelit 
lobule collatéral, central, comme il en estbeaucoup, de forme et de 
volume très divers, dans l’intérieur de la rate. 

Nous allons trouver plus loin un lobule terminal sous-péritonéal 
plus gros. Reprenons en effet notre artère où nous l'avons laissée, 
c'est-à-dire dans la travée grossière en compagnie de la veine, à la 
plaque 26. À la plaque 24, artère et veine se séparent. Dans ce cas 
particulier, on trouve même une disposition un peu spéciale et relati- 
vementrare : la travée grossière détache au même moment une pelite 
travée pour contenir l'artère. On suit en effet cette artère dans sa 
travée successivement sur les plaques 23 et 22; elle se bifurque à 
la plaque 21 et presque aussitôt l’une des deux branches de bifur- 
calion se divise à son tour. Nous avons sous les veux au (olal trois 
artérioles coupées en travers et situées côle à côle, qui montent 
directement vers la surface de l'organe. Quant au tissu conjonctif 
trabéculaire, il s’est raréfié peu à peu autour d'elles dans cette der- 
nière partie de leur parcours. La pulpe blanche apparaît insidieu- 
sement dans son épaisseur autour du groupe et lui forme une 
gaine de plus en plus épaisse. Finalement elle dissocie et pénè- 
tre peu à peu la travée, qui tend ainsi à devenir un cordon 
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de pulpe blanche. Sur les plaques suivantes 20 et 19, le groupe 
vasculaire est presque complètement engainé de pulpe blanche, 
mais celle-ci est mal limitée et de faible épaisseur. On constate 
même que le tissu trabéculaire ma pas complètement disparu, 
quand l’une des trois artérioles se détache du groupe à angle droit 
et monte en s’entourant celte fois d'une gaine nelle et épaisse 
de pulpe blanche; sur celte gaine on trouve même (rès rapide- 
ment un épaisissement renfermant un centre germinatif. Voici 
donc une artère d’une certaine importance, isolée depuis un certain 
temps déjà de la veine et entourée seulement d’un rudiment de 
travée, qui commence à s'engainer d’un peu de pulpe blanche et 
qui donne naissance à des collatérales entourées de manchons 
Iymphatiques épais. 

Suivons de nouveau les deux artérioles restantes dans leur trajet 
vers la capsule. Elle s’y rendent assez directement, elles et leurs 
subdivisions, puisque le plus souvent toutes apparaissent coupées 
transversalement. Bientôt artères et gaines de pulpe blanche don- 
nent une abondante ramification en chou-fleur, qui remplit à peu 
près tout le quart inférieur et gauche de la coupe. Ce territoire 
cesse de grossir durant les 18 plaques qui le séparent de la capsule. 
Durant ce dernier trajet, la division continue, mais à chaque instant 
un rameau de pulpe blanche avec son artériolé s'éloigne tangentiel- 
lement, c’est-à-dire parallèlement à la surface et se termine à une 
certaine distance après s'être ramifié ou non et sans s'approcher 
davantage de la capsule. De sorte que, malgré le grand nombre des 
divisions et des subdivisions, le nombre des rameaux terminaux 
sous-capsulaires reste assez limité. 

Que sont devenues la travée grossière et la veine après leur bifur- 
cation à la plaque 21, où nous les avons laissées pour suivre le 
trajet de l'artère? Après s'être divisée et subdivisée, la travée gros- 
sière très diminuée de volume a été remplacée par une infinité de 
petites travées qui ont limité et même fragmenté le territoire précé- 
dent, à mesure qu'on s’approchait de la capsule. La veine a suivi la 
même évolution : les veinules devenues de plus en plus pelites, 
après avoir cheminé longtemps à l’intérieur des travées de 2 et 3° 
ordre, les ont abandonnées pour se perdre insensiblement dans la 
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pulpe rouge. Il est à noter cependant qu'au voisinage immédiat de la 
capsule on trouve un certain nombre de plus grosses veines péné- 
trantes, qui proviennent d’ailleurs de celte capsule. 

Dans le lobule que nous venons de reconstituer graphiquement, 


qu'il soit collatéral ou terminal, il semble «a priori qu'au point où 


l'artère se sépare de la veine, celle-ci s’éparpille en branches situées 
à peu près à égale distance au pourtour de l'artère. Cela n’est dans 
la réalité pas tout à fait exact. Des gros rameaux veineux situés à 
la périphérie du lobule reconstitué, et lui formant limite, une par- 
tie seulement va se jeter dans la veine trabéculaire, les autres sont 
sous la dépendance de veines appartenant aux travées voisines. Il 
en résulte qu'une même veine peut se distribuer à plusieurs lobules 
ou, ce qui revient au même, qu'un lobule peut être pénétré par des 
veines d'origines trabéculaires diverses. Les veines n'ont donc 
qu'une valenr secondaire dans la détermination du pédicule du 
lobule, c'est-à-dire du point où artériole et veinule doivent norma- 
malement diverger. Le lobule splénique parait être essentiellement 
déterminé par l'artère, de même que le lobule pulmonaire l’est par 
la bronche et le lobule de Kiernan par la veine sus-hépatique. Il 
faudra placer le pédicule, sans s'inquiéter des veines, au point où 
chaque artère abandonne une travée, dans laquelle restent une veine 
seule ou une veine et une artère. Le lobule doit correspondre alors 
à toute la ramification de cette artère et de ses gaines de pulpe 
blanche doublées de pulpe rouge. Sa limite est la travée grossière 
placée entre son territoire et le territoire d’une autre artère. 

Un fait digne de remarque est lénorme disproportion qui paraît 
exister entre les lobules. De très petits lobules collatéraux cen- 
traux correspondent à de très petites branches artérielles; tandis 
que de très gros lobuies périphériques correspondent aux grosses 
branches artérielles terminales. 

La reconstitution graphique nous a montré des travées tout aussi 
intéressantes à suivre que la précédente. Voici, par exemple, une 
travée grossière, où artère et veine cheminent accolées. L'artère se 
divise bientôt en deux branches qui continuent à accompagner la 
veine. De l'une des deux artères se détache une collatérale qui 
s'écarle presque à angle droit de son tronc d'origine et se revêt de 
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suite d’une gaine de pulpe blanche qui augmente rapidement. 
L'artériole et la pulpe blanche qui lentoure forment un petit 
arbre peu ramifié, mais dont nous ne pouvons pourtant figurer les 
détails. C’est en somme de nouveau un petit lobule collatéral. Si 
nous continuons à suivre la travée, nous voyons l’une des artères 
s'écarter de la veine et bientôt la seconde faire de même. Nous 
n'avons reconstitué que celle-ci, qui se revêt presque immédiate- 
ment de pulpe blanche et continue à se ramifier très loin et très 
richement jusqu'à atteindre presque la surface de la rate. Cette 
artère et sa pulpe blanche marquent donc le centre d'un lobule ter- 
minal pyramidal relativement très allongé qui s'applique par sa 
base sur la capsule. Quant à la veine, elle envoie bientôt des 
rameaux qui pénètrent à travers les différentes branches de l'artère. 
Avec la veine ou indépendamment d’elle pénètrent aussi de fines 
travées généralement arrondies et coupées transversalement, qui 
vont s’insérer sur la capsule. Veinules et travées, aidées près de la 
surface par des veines plus grosses qui en émanent mais ne 
paraissent pas aller bien loin, divisent l'aire du lobule en une série 
de champs polygonaux réguliers, dont quelques-uns sont très nets 
et très bien Jalonnés. 


[IT. — Le lobule splénique, qu’il soit corrodé ou reconstitué gra- 
phiquement, est loin d’être toujours aussi nettement individualisé 
que les précédents, qui ont été choisis à dessein, comme types de 
description. C'est ainsi que les veines ne sont pas toujours situées à 
la périphérie du lobule et que l'on peut voir la veine très ramifiée 
se trouver presque au centre de la pyramide artérielle, qui est pour- 
tant bien limitée extérieurement par d’autres veines, mais venues 
du voisinage. Une des raisons pour lesquelles il ne faut pas vouloir 
situer trop exactement le pédicule du lobule, c'est que la plupart 
d'entre eux sont des lobules composés, fusionnés en un sommel 
commun et qui aussitôt après se divisent soit en 2, soit en 3 ou #, 
à la facon des pyramides composées du rein de l'homme. De plus, 
les lobules sont souvent mal limités sur leurs côtés, nous l'avons vu 
plus haut; ils chevauchent l’un sur l’autre, ce qui nous explique 
qu'une veine provenant d'un lobule voisin puisse pénétrer celui 
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qu'on étudie. Ce qu'il y a de moins constant dans la détermination 
du lobule, il faut bien le répéter, c'est la veine ; ce qu’il y a de plus 
constant, au contraire, c'est le panache artériel terminal. 

Ce qu'il faut donc envisager tout d'abord dans les descriptions 
pour avoir ure bonne base topographique des lésions, c'est le lobu- 
lin', dont le centre est marqué par un ou plusieurs rameaux arté- 
riels entourés de pulpe blanche et la périphérie par des travées 
avec veinules. Il correspond par son extrémité terminale au Jobule 
de Mall et de Paulesco, mais un tel lobulin reste toujours ouvert 
vers le centre: de sorte que si l’on veut constituer des unités plus 
grosses, fermées, en lesquelles on puisse diviser tout le paren- 
chyme splénique, en un mot des lobules, c'est au point ou vers le 
point où l'artère se détache de la veine et S'engaine de pulpe blanche 
qu'il faudra reporter le sommet du lobule. Nous pouvons par con- 
séquent considérer le lobule comme formé par un cordon lobuli- 
paire richement ramifié; l'extrémité de chacune de ses branches 
correspondrait au lobule de Mall et de Paulesco, sauf chez les petits 
animaux où il semble souvent être réduit à cette extrémité. 

Dans la pratique, on peut simplifier. En effet, on ne trouvera 
jamais ou presque un cordon lobulinaire ramifié coupé dans toute 
sa longueur, mais une série de cordons Icbulinaires coupés les ans 
transversalement, les autres plus ou moins obliquement. Il sera donc 
permis d'appeler chacun de ces champs un lobulin, en se rappelant 
toutefois qu'il ne représente que la coupe d’un cordon ramifié. 

Si nous prenons par exemple la rate d'un supplicié adulte, coupée 
au 1/150° en séries parallèles à la surface, nous allons y trouver 
le lobule sous différents aspects. Les figures 4, 5 et 6 représentent 
les champs les mieux circonscrits d'une coupe parallèle à la sur- 
face et à un demi-millimétre environ de cette surface. Dans la 
figure 4, nous voyons au milieu deux corpuscules de Malpighi avec 
leur artériole centrale, dans leur voisinage immédiat deux arté- 
rioles simplement engainées d’un peu de pulpe blanche, autour de 
cet axe vasculaire multiple un cercle presque ininterrompu de 


sept travées coupées en travers et dont une au mecins contient une 


1. Nous employons le mot de lobulin dans un sens analogue à celui qu'a indiqué 
Grancher pour le lobule pulmonaire. 
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veinule. Les autres veinules sont éparpillées entre les travées gros- 
sières. La figure 5, voisine de la précédente, nous montre trois 
corpuseules de Malpighi, dont les artérioles sont ramifiées, ainsi 
que cinq artérioles simplement entourées de leur gaine lymphoïde ; 
une douzaine de travées plus ou moins volumineuses alternent avec 
autant de veinules pour limiter périphériquement ce lobulin. Quant 
à la figure 6, prise Loujours dans la même coupe et dans le voisi- 
nage des deux autres lobulins, quatre corpuscules malpighiens 
vascularisés et deux artérioles pulpeuses y sont représentés; le 
pourtour est indiqué par huit travées grossières ne renfermant 
aucune veine. Si nous nous reportons à une coupe plus centrale, 
c'est à-dire située à 1 millimètre environ de la capsule, le cordon 
lobulinaire commence seulement à se ramifier et le lobulin bien 
délimité par travées et veinules ne renferme qu'un seul corpuscule 
central (fig. 7). Au contraire, la figure 8, prise immédiatement 
sous la capsule, ne nous montre qu'un cercle de travées coupées 
transversalement, les corpuscules malpighiens ayant complètement 
disparu. Enfin une coupe perpendiculaire à la surface de la rate d'un 
supplicié, au voisinage de l'extrémité supérieure, nous présente 
un lobulin coupé très obliquement avec deux travées grossières 
limitantes se détachant de la capsule et marchant à la rencontre 
d'une troisième venant du centre. Ce lobulin, presque complète- 
ment fermé, renferme un énorme corpuscule malpighien, prêt à se 
diviser en trois, ainsi que deux artérioles et quelques travées de 
deuxième ordre (fig. 9). 

Ces quelques exemples, choisis volontairement un peu au hasard 
des coupes, nous semblent suffisants pour démontrer la réalité du 
lobulin splénique et prouvent que chez l’homme adulte il y a Île 
plus souvent pas un mais plusieurs cordons de pulpe blanche 
axiaux par ramificalion. Nous pourrons donc désormais, en 
anatomie pathologique par exemple, dire de telle lésion qu'elle 
est, soit centrolobulinaire, soit périlobulinaire. Enfin il est bien 
entendu que lobules et lobulins de la rate ne sont séparés les uns 
des autres que par un ensemble de travées grossières incomplètes, 
c'est-à-dire par des cloisons à claire-voie, et par conséquent com- 
muniquent largement entre eux par leur pulpe rouge. 
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Le lobulin, que nous venons de décrire dans les coupes microsco- 
piques, peut, du moins quand il est sous-capsulaire et par certains 
artifices de préparation, devenir visible à l'œil nu. En effet, si nous 
faisons macérer pendant trois semaines à un mois en eau fréquem- 
ment renourelée des tranches de rate assez épaisses, nous voyons 
le réseau trabéculaire se dégager peu à peu superficiellement. La 
plupart des travées sont très fines, elles ont moins d’un demi-milli- 
mètre de large et forment des mailles polygonales assez régulières 
de 4 à 3 millimètres 1/2 de diamètre. Au voisinage de la capsule, 
on apercoit une série d'arceaux formés par des travées excessive- 
ment fines, généralement cylindriques, séparées les unes des autres 
par 1 ou 2 millimètres d’écartement qui vont s'insérer perpendi- 
culairement sur cette capsule comme autant de poutrelles. Sur cer- 
taines rates fraiches ou très peu macérées, en examinant simple- 
ment la surface de l'organe un peu revenu sur lui-même, on 
apercoit un aspect chagriné ou matelassé, dû à la présence d’une 
foule de petites dépressions, les unes punctiformes, les autres allon- 
gées, jalonnant le pourtour de petits polygones de 2 millimètres 
environ de côté. Si l’on tend la capsule, ces dépressions s'effacent 
et l’on voit apparaitre au niveau de chacune d'elles un point blane 
grisètre. Si l'on dissèque alors la capsule, on constate que c'est 
l'insertion d’une des minces travées, dont nous venons de parler. 

Sur une rate où les veines étaient injectées en blanc, ces pely- 
gones superticiels étaient encore mieux marqués parce que la travée 
était souvent occupée par une veine qui venait en outre ramper à la 
surface, les limitant d'un trait blanc plus ou moins large. | 


CoxcLustoxs. 


1° La rate de l'homme est décomposable en unités de structure 
toutes semblables, les lobules. La corrosion et la reconstitution gra- 
phique le démontrent. Ces lobules, plutôt volumineux puisqu'ils 
ont de 4 à 5 millimètres de diamètre, sont limités par des cloisons à 
claire-voie et par conséquent communiquent largement entre eux. 
Le pédicule de ces lobules est situé au point où l'artère s'éloigne de 
la veine. 
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2° Sur les coupes, le lobule n’est visible qu'au cas exceptionnel où 
on le rencontre en entier avec son pédicule. Ce que l'on voit géné- 
ralement, c'est le cordon lobulaire ramifié, dont les rameaux sont 
coupés soit transversalement, soit obliquement et peuvent être 
appelés simplement, pour la commodité des descriptions anatomo- 
pathologiques par exemple, des lobulins. Le centre de ces lobulins 
sera marqué par un ou plusieurs rameaux artériels entourés de 
pulpe blanche et la périphérie par des travées avec veinules. 

9° Les lobules de Paulesco et de Mall représentent l'extrémité Ler- 
minale de ces lobulins, par conséquent une sorte de lobule qui serait 
ouvert du côté proximal. Les Ilobulins, de même que les lobules, 
communiquent très facilement entre eux et renferment généralement 
un plus grand nombre de cordons de pulpe blanche que ne l’in- 
diquent ces auteurs. 


Explication des planches. 


PLANCHE III. 


Figure 1. — Injection artérielle et dissection d’une rate d’un enfant de 
deux ans. 

Fig. 2. — Radiographie destinée à montrer la disposition en ancre des 
artères de la rate humaine adulte. 


Fig. 3. — Fragment de rate humaine adulte corrodée (grossissement, 
environ 12 diamètres). — «a, artère; b, veine; f, artériole; c, d, e, 
veinules. 


PLANCHE IV. 


Fig. 4. — Section transversale d’un lobulin prise dans une coupe de 
rate humaine (supplicié), parrallèle à la capsule, à 1/2 millimètre environ 
de celle-ci. — cM, corpuscule de Malpighi avec une ou plusieurs arté- 
rioles, a; a’, artères ; v, veinules; fr, travées. 

Fig. 5. — Section transversale d'un lobulin prise dans la même 
coupe que la précédente. — cM, corpuscule de Malpighi avec une ou 
plusieurs artérioles, a; a’, artères; v, veinules; tr, travées. 

Fig. 6. — Section transversale d’un lobulin prise dans la même 
coupe que la précédente. — cM, corpuscule de Malpighi avec une ou 


plusieurs artérioles, a; a', artères; v, veinules; tr, travées. 
PLANCHE V. 


Fig. 7. — Section transversale d’un lobulin prise dans une coupe de 
rate humaine (supplicié), parallèle à la capsule, à 4 millimètre environ 
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de celle-ci. — cM, corpuscule de Malpighi avec une ou plusienrs arté- 
rioles, a; v, veinules ; fr, travées. 
Fig. 8. — Section transversale d’un lobulin prise dans une coupe 


de rate humaine (supplicié), parallèle à la capsule immédiatement sous 
celle-ci. — tr, travées. 

Fig. 9. —- Section oblique presque longitudinale d’un lobulin 
empruntée à une coupe de rate humaine (supplicié), près de l'extrémité 
supérieure. — cM, corpuscule de Malpighi avec une ou plusieurs artérioles, 
a; a’, artères; v, veinules; tr, travées: c, capsule. 


Les figures 4, 5, 6 7, 8 et 9 ont été dessinées à la chambre claire, 
microscope Nachet, oculaire 1, objectif 0 et réduites de moitié. 


MONSTRE DÉRODYME TRIOME HUMAIN 


Par le D' L. TRIBONDEAU 
Médecin de la Marine, 


Ex-prosecteur de la Faculté de médecine de Bordeaux et de l’École de Rochefort, 
Lauréat de l’Institut. 


Le monstre double qui fait l’objet de cette étude a élé présenté, 
le 1% novembre 1899, par M. Chambrelent, à la Société de gyné- 
cologie et d’obstétrique de Bordeaux. M. Marcourt, qui pratiqua 
l'accouchement, en donna à cette époque lhistoire que nous 
reproduirons littéralement d’après la note qu’il nous a fournie. 
Nous n'avons encore publié qu’un résumé très incomplet et sans 
figures de la structure anatomique de ce sujet dont nous avons 
fait une dissection très complète. Par sa rareté, par son organi- 
sation curieuse, il méritait mieux. 

Ce monstre fait partie de la grande famille des fératodymes 
(reous — prodige, — ôvuoç — jumeau) de Mathias Duval. On sait que 
le radical dyme (vos — jumeau) a été imposé par Is. Geoffroy 
Saint-Hilaire à tout monstre simple par en bas, double par en haut. 

C’est un dérodyme, car les deux composants sont soudés dans 
la région du cou (às2n). Mais il offre ceci de très particulier qu'il est 
muni de trois épaules : deux latérales, normalement situées, et 
auxquelles sont appendus les deux bras; une médiane, dirigée 
d'avant en arrière entre les deux cous, dont le moignon est saillant 
entre les nuques, et qui ne se continue par aucun bras. Ce dérodyme 
mérite donc bien le nom de dérodyme triome (üu05 — épaule) que 
nous lui donnons. 


[. — HISTOIRE DU MONSTRE (E. Marcourt). 


Mme X..., tailleuse, est âgée de vingt-quatre ans. Dans ses anté- 
cédents personnels on note que les premières règles ont apparu 
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à quatorze ans, et qu’elle a eu un avortement :l y a quelques 
années. 

Les dernières règles remontent au 27 janvier. En mars elle eut 
une très légère perte de sang. Dès la fin du mois de mai elle perçut 
les mouvements actifs du fœtus. La grossesse suivit son cours régu- 
lier jusqu'au huitième mois. A cette époque, elle entra chez 
Mme Janin-Sicard, sage-femme à Bordeaux, pour y faire ses cou- 
ches. La sage-femme l’ausceultà et entendit très nettement les 
battements du cœur du fœtus. 

Le 21 octobre, à une heure du matin, apparurent les premières 
douleurs de l’accouchement. La sage-femme constata une présen- 
tation du siège. Le travail marcha régulièrement et rapidement. A 
trois heures du matin, les membranes se rompirent laissant écouler 
une faible quantité de liquide amniotique normal. 

Appelé par la sage-femme je constatai, dès mon arrivée, la pré- 
sence du pied gauche fœtal à la vulve de la parturiente. Je me mis 
en devoir de pratiquer l'extraction du fœtus. Après avoir altiré 
le membre inférieur droit et ramené le long du thorax le membre 
supérieur droit, Je constatai que la partie fœtale restant dans 
l’utérus avait un volume exagéré, et c'est en vain qu'’ensuite je 
pratiquai des tractions sur le tronc : elles ne me donnèrent aucun. 
résultat. J'introduisis alors un doigt de la main droite dans la 
bouche du fœtus et tentai la manœuvre de Mauriceau, mais sans 
plus de succès. 

Devant cet échec, j'enfonçcai plus profondément la main en la 
faisant glisser le long de la partie fœtale de facon à empaumer la 
tête et à l’abaisser vers la vulve. Grâce à cette manœuvre, la tête 
se fléchit et franchit brusquement l’excavation. Sa sortie par le vagin 
fut immédiatement suivie de l'apparition d’une seconde tête fœtale. 

L'enfant mis au jour ne respira pas, mais il paraissait avoir 
succombé pendant le travail, car il ne présentait pas la moindre 
trace de macéralion. 

Comme on peut le voir par les photographies, ce fœtus paraissait 
bien constituë dans sa partie inférieure. Mais sa poitrine était anor- 
malement développée et donnait attache à deux cous distincts 
supportant chacun une tête. 
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Les mensurations des têtes donnent les chiffres suivants : 


Diamètres. Tête gauche. Tête droite. 
EDS RE CLR SR RSA SERRES 10 cm. 10 em. 
Occrpito-frontals.,:2,....... 9-.cm. 5 GANG T0 
Sous-occipito-bregmatique.... 9 cm. 8 CM. 
DÉDARICLA  MEn REEERR 9 cm. 9 cm. 
BÉtemporalir nu di. 8 cm. 8 cm. 
Sous-mento-bregmatique..... 8 cm. 8 cm. 5 


Le diamètre transversal total des deux têtes rapprochées l’une 
de l’autre, mesuré de la bosse 
pariétale gauche du fœtus gauche, 
à la bosse pariétale droite du fœtus 
droit, est de 18 centimètres. 

Lorsque l’on écarte au maximum 
les têtes l’une de l’autre, la dis- 
tance qui sépare les oreilles en 
regard, au niveau du lobule, est 
de 6 centimètres. De plus, grâce 
a la laxité des cous, on peut 
mobiliser chaque tête et l'incliner 
à 90° par rapport à lPaxe de l’autre 
lète (he. 1): 

La mensuration démontre encore 
l'élargissement du tronc à sa par- 
tie supérieure. Le diamètre bi-tro- 
chantérien est en effet de 8 cent. 5, 
et le diamètre bi-acromial de 
15 centimètres. 

M. le D' Chambrelent à insisté 
dans la communication qu'il a faite 
à mon nom à la Société d’obstétri- Li, à _ Les têtes sont p'acées à 90° l'une 


que de Paris sur l'intérêt clinique sur l’autre par flexion latérale de l'une, 
comme au moment de l'accouchement. 


4 


de notre observation à cause du 

mécanisme de l'accouchement, son intérêt tératologique mis à part. 
Il qualifie de très heureuse l’idée que j'ai eue, après avoir vaine- 
ment tenté la manœuvre de Mauriceau, d'introduire la main dans la 
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cavité utérine pour me débarrasser de l’obstacle à l'engagement 
dont je ne pouvais évidemment prévoir la nature. 

Ajoutons, à titre de renseignements complémentaires, que le 
périnée de laccouchée a partiellement cédé sous l'influence du 
dégagement rapide du fœtus, que les suites de couches ont été 
absolument normales et que Mme X... a pu quitter la chambre au 
bout de trois semaines. 

Je me suis enquis, depuis, des antécédents héréditaires de mon 
accouchée. Du côté de sa mère je n'ai rien trouvé : ni maladie 
notable, ni grossesse gémellaire. Du côté de son père rien non plus 
à signaler que la diathèse tuberculeuse ; pas de grossesse gémellaire 
dans sa famille. Cinq frères et sœurs de Mme X... ont succombé à 
la tuberculose. 


IT, — ASPECT EXTÉRIEUR. 


L'examen le plus superficiel permet de faire le diagnostic de 
dérodyme : le monstre a deux têtes et deux cous portés sur un seul 
corps. Quand on y met un peu plus d'attention, on trouve, surtout 
en regardant sa face postérieure, qu'entre les deux cous existe 
une saillie, due à la présence d'une ceinture scapulaire mitoyenne : 
le dérodyme est donc triome (fig. 3). 

Les commémoratifs permettent de fixer à 8 mois environ l’âge 
du fœtus. Sa taille, 40 centimètres, concorde avec ces données. 
Son poids est de 3 kilogr. 390. 

La face antérieure (fig. 2) est presque normale. Les quatre mem- 
bres sont bien développés. Les membres inférieurs, mesurés des 
plis inguinaux à la plante des pieds, tournés un peu en varus, ont 
15 centimètres de long. L’abdomen est volumineux, mais la cage 
thoracique est plus large encore. Un seul cordon ombilical sans 
caractères spéciaux. Les organes génitaux externes sont ceux d’une 
fille. Les têtes, normales, sont parfaitement mobiles sur les cous. 
Leur poids les entraine naturellement dans des directions opposées, 
chacune venant appuyer sur l'épaule correspondante; mais les 
visages ne se détournent pas l’un de l’autre, ils ont plutôt tendance 
à se regarder. Les deux muscles sterno-cléido-mastoïdiens internes 
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délimitent, en s’insérant en bas tout près l’un de l’autre, un espace 
en forme de V à la pointe même duquel commence la ceinture 
scapulaire médiane que la palpation permet de reconnaitre sous 


Fig. 2. — Photographie du monstre vu de face. 


forme d’une baguette osseuse dirigée d'avant en arrière et un peu 
de bas en haut entre les deux cous, à leur base. 

La face postérieure (fig. 8) présente un orifice anal. Au-dessus, 
la colonne vertébrale commence par un coccyx bifide entre les pointes 
duquel la peau se déprime en fossette. Le sacrum est très large. De 
ses deux angles supérieurs partent deux chaines ininterrompues 
d’apo physes épineuses, qui se dirigent respectivement vers chacun 
des crânes. Une troisième ligne apophysaire se détache du milieu 
de la base du sacrum et suit la bissectrice de l'angle aigu limité par 
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les deux chaines précédentes. Cette ligne présente une interruption 
dans la région lombaire supérieure. En haut du thorax, elle disparait 
au-dessous d'un os placé verticalement le long de la ligne médiane, 


Fig. 3. — Photographie du monstre vu de dos. 


os visible à la saillie qu’il détermine (surtout au niveau de son extré- 
milé supérieure qui s'articule avec la partie postérieure de la colon- 
nette osseuse déjà signalée entre les deux cous) et dont la palpation 
confirme l'existence et révèle la forme générale en spatule. 

Les diverses parties du fœtus sont normales par tous leurs autres 
caractères. On ne voil, ni on ne sent, entre les deux os iliaques 
aucune formation pouvant faire penser à la présence d’un membre 
inférieur ou d’un pelvis médians; le sujet est donc un tératodyme 
parfait. 
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Nous renvovons pour les mensurations des têtes et du thorax au 
paragraphe [. 


III. — RADIOGRAPHIE. 


La figure 4 reproduit une radiographie prise après évidement 
du tronc. Les membres supérieurs sont tirés excentriquement, et 
la ceinture scapulaire médiane a été enlevée, pour que les ombres 
de la colonne vertébrale et des côtes aient leur maximum de 
netteté. 

Dans ces conditions, il est aisé de voir qu'il existe, non point une, 
mais deux colonnes vertébrales, paraissant séparées dans toute leur 
étendue. Les deux chaines des corps vertébraux, sacrés, lombaires 
et dorsaux, dessinent une longue courbe à concavité droite qui se 
continue brusquement par une courbe à concavité gauche dans la 
région thoracique supérieure. Cette dernière inflexion va s’accen- 
tuant dans la partie cervicale de la colonne des corps vertébraux 
gauches ; à droite, au contraire, le sens de la courbure change encore 
dans la zone cervicale et reprend sa concavité droite primitive. 

En plus des côtes latérales, le thorax possède 12 arcs costaux 
courts, tendus transversalement entre les deux colonnes vertébrales. 
Ces arcs sont en forme de V dont l'angle, saillant en arrière et en 
haut, se termine, sauf pour les deux premiers, par un petit tubercule. 
Le premier arc est composé de deux ailerons osseux latéraux réunis 
par une anastomose très grêle. 


IV. — DiIssECTION. 


Squelette. — Les membres et les têtes n’offrent rien de curieux. 

Les colonnes vertébrales sont intéressantes. La radiographie nous 
les montrait séparées dans toute leur longueur parce que les for- 
mations cartilagineuses n’y étaient pas indiquées. En réalité elles 
sont soudées par leur sacrum; elles divergent au-dessus et au- 
dessous de cet os (fig. 5). 


En avant (fig. 12) les cinq vertèbres sacrées droites se sont unies 
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aux cinq vertèbres sacrées gauches, de facon à ce que la pièce résul- 
tant de leur combinaison présente sur la ligne médiane une rangée 


Fig. 4. — Radiographie du monstre couché sur le dos. 
Dr, tète droite; G, tête gauche. 
de quatre trous sacrés communs aux deux sacrums composants. Sur 
les côtés de ces trous se trouvent les deux piles de corps vertébraux 
sacrés, et, plus en dehors, deux files de trous sacrés antéro-laté- 
raux avec les gouttières sacrées qui les continuent. 
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En arrière (fig. 5) il semble que les colonnes vertébrales aient 


Fig. 5. — Squeletk du monstre. — Au milieu : colonnes vertébrales, côtes et ares costaux 
postérieurs, vus par leur face postérieure ; en haut : face postérieure de l’omoplate médiane ; 
en haut et à gauche : ceinture scapulaire médiane représentée de profil. 


élé attirées l’une vers l’autre avec moins de force qu’en avant. Les 


T6 L. TRIBONDEAU. — MONSTRE DÉRODYME TRIOME HUMAIN. 


phénomènes de réduction sont moins avancés. Il y a quatre rangées 
de trous sacrés postérieurs. Entre les deux rangées internes, les 
tubercules postérieurs, transversaires, des deux sacrums se sont 
unis en une crête médiane, verticale, hérissée de cinq aspérités. 
Cette crête ne correspond que par sa situation à ce qu'on désigne 
d'habitude sous le nom de crête sacrée postérieure, elle n’est pas 
constituée par des apophyses épineuses. Les véritables crêtes 
sacrées, situées à droite et à gauche de la ligne médiane à une faible 
distance, sont dédoublées à partir de la 2e apophyse épineuse 
sacrée ; les hémiarcs vertébraux sacrés se sont écartés les uns des 
autres ; le canal sacré est béant, sa paroi antérieure est directement 
accessible au regard. 

Au-dessous du double sacrum, les deux coccyx cartilagineux 
rappellent un peu les pinces abdominables terminales de certains 
insectes (fig. à et 12). 

Au-dessus du sacrum, les deux colonnes vertébrales vont en 
s'éloignant lentement de facon à limiter un angle très aigu ouvert 
en haut; leur écartement n’est que de 2 em. 5 au niveau des pre- 
mières vertèbres dorsales. La radiographie nous a déjà suffisam- 
ment renseignés sur les courbures latérales des deux colonnes. La 
dissection nous apprend qu’elles offrent en outre, dans le plan 
sagittal, d'autres courbures qui se succèdent dans le même ordre 
que chez un sujet normal; vues par la face antérieure, ce sont : une 
concavité sacrée, une convexité lombaire, une concavité dorsale, et 
une convexité cervicale; la plus accentuée est la concavité dorsale : 
le monstre présente un léger degré de cyphose. En plus des 
flexions dans les divers plans, les vertèbres ont subi un mouve- 
ment de rotation autour de l'axe vertical des colonnes; les faces 
antérieures des corps vertébraux se sont tournées vers la ligne 
médiane; par suite, les lignes passant par le milieu de ces faces 
antérieures dans les deux colonnes sont beaucoup moins distantes 
que les deux lignes réunissant en arrière les deux séries d'apo- 
physes épineuses. Il est à remarquer que cette torsion des vertèbres 
a pour effet de les orienter vers le plan médian antérieur, plan de 
nutrition suivant lequel pénètre la veine ombilicale. Les axes 
antéro-postlérieurs, de symétrie, des vertèbres ayant même 
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chiffre mais dépendant des deux colonnes, se coupent en avant 
d'elles suivant un angle d'autant plus grand qu'on se rapproche 
davantage de l'extrémité supérieure du corps; autrement dit, le 
mouvement de torsion va s’accentuant vers le haut. Résultat : 
quand on regarde le monstre bien en face on voit, en avant, les 
corps vertébraux beaucoup plus par leurs faces latérales externes 
que par celles dirigées vers l’axe du corps; en arrière, au contraire, 
ce sont les hémiarcs neuraux internes qui constituent la presque 
totalité de ce qu'on aperçoit des colonnes vertébrales (fig. 5). 
Les axes transversaux des corps vertébraux de même nom dans les 
deux colonnes ne sont pas sur le prolongement l'un de l’autre; les 
vertèbres gauches sont sur un plan inférieur à celui des vertèbres 
droites (fig. 5). D'ailleurs la symétrie des deux colonnes est, à 
d’autres points de vue, loin d’être parfaite; c’est ainsi que les cour- 
bures latérales et antéro-postérieures de la colonne droite élant de 
plus grand rayon qu'à gauche, cette colonne s’écarte davantage sur 
le côté droit de l'axe du corps que la colonne gauche ne s’en 
écarte de son côté (fig. 12), et se trouve, au sommet de la cage 
thoracique, sur un plan frontal antérieur à la colonne gauche. Dans 
son ensemble, la colonne vertébrale droite donne l'impression 
d'être plus longue, mieux développée que la gauche. 

Les dernières vertèbres lombaires d'un côté sont solidaires de 
celles de l’autre côté par leurs apophyses transverses. Les apophyses 
transverses des quatrièmes et cinquièmes vertèbres sont unies par 
du cartilage qui fait saillie en arrière sous forme de deux tubercules 
médians, placés sur le prolongement de la crête transversaire 
sacrée; celles des troisièmes et deuxièmes vertèbres, plus écartées, 
sont reliées par de forts trousseaux fibreux; celles des premières 
vertèbres sont séparées (fig. 5). 

Les douze arcs osseux dorsaux (fig. 5) forment des barreaux, en 
apparence d'une seule pièce, jetés entre les deux colonnes verté- 
brales. A l'exception des deux premiers, ils possèdent tous un 
tubercule saillant en arrière qui indique le point de soudure de 
deux côles composantes; car ce sont bien des arcs costaux : leurs 
articulations typiques avec les corps et les apophyses transverses 
des vertèbres dorsales ne laissent aucun doute sur leur nature. Les 
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tubercules d'union sont plus rapprochés de la colonne droite que 
de la colonne gauche; par suite le fœtus gauche prend une part plus 
grande que le droit à la composition des arcs costaux. La direc- 
tion des arcs est légèrement oblique en bas et à gauche, ce qui 
s'explique par la situation des vertèbres gauches sur un plan un 
peu inférieur à celui des vertèbres droites. Les quatrième et cin- 
quième arcs d'une part, les sixième et septième arcs d'autre part, 
sont soudés deux à deux en avant par du cartilage (fig. 12); sur les 
côtés, ils se séparent en X, ménageant deux orifices intercostaux 
pour le passage des vaisseaux et des nerfs; leurs tubercules posté- 
rieurs restent distincts. Les bords postérieurs, anguleux, des ares 
costaux forment, à droite et à gauche de la ligne des tubercules 
d'union, deux grils qui, avec les hémiarcs vertébraux correspon- 
dants, constituent le plancher de deux gouttières vertébrales inter- 
columnaires. Les bords antérieurs, concaves, de ces arcs, continués 
sur les côtés par les faces latérales internes des deux colonnes 
vertébrales, délimitent avec elles un diverticule médian postérieur 
de la cage thoracique qui augmente de profondeur vers le bas, en 
même temps qu'il diminue de largeur; sa profondeur maxima, au 
niveau du 12 arc, est de { cm. 5. 

Le sternum, sur lequel s'attachent en avant, par l'intermédiaire 
de cartilages costaux un peu plus longs que d'habitude, les côtes 
latérales du monstre, est d’une très grande largeur (fig. 7). Les 
clavicules Jatérales reposent sur les extrémités de la base du manu- 
brium. 

La ceinture scapulaire médiane, mitoyenne, est composée de 
deux os et d’un cartilage, placés tous trois bout à bout dans le plan 
sagiltal. Vues de profil, les trois pièces s'articulent angulairement : 
le cartilage est presque vertical, à peine un peu incliné en haut et 
en arrière: le premier os, intercervical, est presque horizontal, 
son extrémité postérieure à peine plus haute que l’antérieure; le 
deuxième os, dorsal, est presque vertical, un peu oblique en sens 
inverse du cartilage, c'est-à-dire de haut en bas et d'avant en 
arrière ; le schéma de la figure à permettra de comprendre cette 
disposition en ligne brisée. 

La pièce cartilagineuse (fig. 9) est aplatie d'avant en arrière. 
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Elle s'articule en bas avec le bord supérieur du grand sternum par 
trois pelites têtes arrondies, une médiane et deux latérales; en haut, 
elle est creusée de deux petites facettes pour l'os suivant. Ce 
cartilage est un petit manubrium. 

La pièce osseuse à direction antéro-postérieure est longue, grêle, 
légèrement sinueuse. Son extrémité antérieure, bituberculeuse, 
s'articule avec les facettes du petit manubrium, son épiphyse posté- 
rieure possède une cupule articulaire pour le deuxième os. C’est 
une clavicule complexe résultant de la fusion de deux clavicules 
par leurs bords antérieurs (fig. 9). 

La pièce osseuse dorsale rappelle une spatule (fig. 5). Son 
extrémité supérieure renflée, coiffée d'un cartilage convexe d’avant 
en arrière, concave transversalement, s’articule avec la cupule de 
l'os précédent qu’elle déborde sur les côtés. Sa face postérieure 
présente, dans son liers inférieur, deux minuscules fossettes, ves- 
tiges de deux fosses sous-épineuses, en dessous desquelles sont 
deux petites saillies correspondant à deux angles supérieurs 
d’omoplate, puis un appendice cartilagineux terminal (fosses sus- 
épineuses). Cet os représente deux omoplates soudées dont il ne 
reste plus guère que les épines. 

Gest surtout en se basant sur les insertions musculaires qu'on 
peut interpréter, comme nous venons de le faire, la composition 
de la ceinture scapulaire mitoyenne. On va pouvoir s’en convaincre 
dans un instant. 

Muscles des membres. — La musculature des quatre membres est 
normale. 

Muscles du tronc. — En avant, sigualons la largeur exception- 
nelle des muscles grands droits de l’abdomen (3 em. à leur partie 
médiane) et du raphé médian antérieur (6 mm.). Les grands pec- 
toraux (fig. 6, 3) sont aussi très vastes; ils s’étalent pour couvrir 
les cartilages costaux. Rien à dire des autres muscles du thorax, 
représentés dans les figures 6 et 7. 

Il convient de diviser les muscles du dos en trois régions séparées 
par les deux colonnes vertébrales. La région intercolumnaire elle- 
même est formée de deux moitiés symétriques limitées en dehors 
par les apophyses épineuses, et en dedans par les tubercules d'union 
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costaux et les tubercules transversaires lombaires et sacrés. Il nous 
suffira de décrire l’une des moitiés de cette région intercolum- 
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Fig. 6. — Monstre. — Face antérieure. Plans superficiels, la peau du thorax el des cous 
enlevée, l'abdomen ouvert. — I, peauciers du cou droit; 1, peauciers du cou gauche; 
2, deltoïdes ; 3, grands pectoraux ; 4, grands dentelés ; 5, grands obliques de l'abdomen; 


Co, côlon; F*°, foie complexe; g. ép. 4, grand épiploon gauche; Th, thymus droit; th, 
thymus gauche. 


naire. Quant aux régions latéro-columnaires, elles sont normales : 
qu'onrapproche par la pensée les deux lignes d’apophyses épineuses 
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de facon à les faire se confondre, plus rien ne distinguera les muscles 


dorsaux du monstre de ceux d’un fœtus normal. 
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Fig. 7 — Monstre. Face antérieure. — Les muscles superficiels du thorax et des cous 
enlevés, le côlon attiré au dehors. — 2, deltoïdes ; 4, grands dentelés; 5, grands obliques 
de l'abdomen ; VI, sterno-cléido-mastoidiens du cou droit; 6, sterno-cleido-mastoiïdiens du 
cou gauche; 7, petits pectoraux; 8, trapèzes; Ap, appendice; Cæ, cæcum; Co, côlon ; 


Gr, intestin grêle; Mé, mésentère ; Re, rectum; 7h, thymus droit; fh, thymus gauche 


Dans chacune des moitiés de la région intercolumnaire tous les 


muscles qui, classiquement, doivent rattacher l’'omoplate aux bras 
JOURN. DE L'ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVI. 
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(sus-épineux, sous-épineux, grand rond, petit rond, deltoïde, biceps, 
triceps, coraco-brachial, sous-scapulaire) et aux côtes (grand 
dentelé) font défaut ici, parce qu’il n’y a pas de bras médian, et 
parce que les arcs costaux ne représentent que la partie des côtes 
située en arrière de l'angle costal postérieur. Seuls les muscles 
qui relient l'omoplate à la colonne vertébrale persistent; leurs 
inserlions vertébrales sont régulières; leurs insertions scapulaires 
se sont adaptées très rationnellement à la configuration et à l’orien- 
tation nouvelles de l’omoplate mitoyenne. 

Le trapèze (partie droite de la fig. 8), le plus superficiel de 
ces muscles, s’insère à tout le bord de l’omoplate médiane; un 
faisceau la dépasse en haut et s'infléchit entre les deux cous pour 
aller se fixer à la clavicule mitoyenne. Au-dessous du trapèze, 
l’angulaire s'implante sur la petite saillie osseuse qui représente 
l'angle supérieur d’une omoplate ordinaire; le rhomboïde, complet 
par ses insertions spinales, est réduit, du côté de l’omoplate, à un 
petit rhomboïde, car il s'attache seulement en un point de l'os placé 
entre son bord et le mamelon osseux destiné à l’angulaire; ce 
rhomboïde est, par suite, triangulaire au lieu de quadrilatère. 

L'absence de bras médian a encore entraîné celle du muscle grand 
dorsal qui relierait ce bras à la colonne vertébrale (partie droite de 
la fig. 8). 

Des deux petits dentelés, seulle postéro-supérieur persiste (partie 
droite de la fig. 5); son insertion costale se fait sur les tuber- 
cules d'union des deuxième, troisième, quatrième et cinquième 
arcs costaux postérieurs. Le petit dentelé postérieur et inférieur a 
disparu (partie gauche de la fig. 8). 

La gouttière vertébrale proprement dite de la demi-région interco- 
lumnaire dont nous poursuivons la description est remplie, comme 
c'est normal, par une masse musculaire commune qui se divise en 
haut en un muscle long dorsal et un muscle sacro-lombaire (fig. 8). 
Leurs diverses attaches au squelette sont régulières. 

Enfin, des muscles intercostaux externes et internes comblent 
les intervalles des arcs costaux superposés. 

Le diaphragme est composé de deux bandes charnues et d’une 
voûte musculo-aponévrotique. Les bandes charnues sont disposées 
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en arc. L'arc droit se fixe à la colonne lombaire droite par un pilier 
diaphragmatique droit, se dirige en avant en décrivant une courbe 


Fig. 8 — Muscles de la face postérieure. A droite, plan superficiel; 
à gauche, plan profond après l’enlèvement du premier, 


à concavité droite, vient aborder la face postérieure de l’extrémité 
interne du sixième cartilage costal droit, puis suit la direction du 
septième carlilage droit jusqu’à son articulation chondro-costale 
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où il se termine par une pointe aiguë. L'arc gauche se fixe à la 
colonne lombaire gauche par un pilier diaphragmatique gauche, et 
est symétrique du précédent par ses insertions sur les sixième el. 
septième carlilages costaux gauches. Les deux arcs sont tangents 
au niveau du tiers postérieur de la cavité abdominale, en avant des 
colonnes vertébrales; ils s’écartent l’un de l’autre en avant pour 
atteindre leurs insertions chondrales. Au point de contact des deux 
bandes charnues, des fibres passent de la face inférieure de l’un à 
celle de l’autre (fig. 10), en s’entre-croisant en X; en arrière de 
ce point, elles limitent avec les corps vertébraux un orifice préver- 
tébral; en avant de lui elles sont séparées par un large hiatus 
rétro-sternal. La voûte diaphragmatique se fixe, par sa partie 
aponévrotique, sur le bord gauche concave de l’are musculaire 
gauche, et par ses faisceaux charnus sur la face interne des dernières 
côtes, depuis la septième articulation chondro-costale gauche 
jusqu’à l'extrémité interne de la douzième côte. Du côté droit du 
corps, il n'y a pas de voûte diaphragmatique, le bord concave de 
la bande charnue droite est complètement libre. 

Muscles des têtes et des cous. — La musculature des têtes et des 
cous serait normale si ces derniers n'étaient unis par la partie interne 
de leurs bases. Voyons ce que deviennent les muscles cervicaux au 
niveau de cette soudure. 

Les deux muscles peauciers internes (fig. 6, [et À) viennent 
entre-croiser leurs fibres au-dessus de la clavicule médiane, dans 
toute sa longueur. 

Les sterno-cléido-mastoïdiens internes (fig. 7, VI et 6) se fixent 
sur l’épiphyse antérieure, bituberculeuse, de cette clavicule, et 
envoient quelques fibres tendineuses sur le petit manubrium. De leur 
bord postérieur se détache un petit faisceau anormal qui se perd 
sous la peau du cou, au-devant du chef claviculaire du trapèze. 

Les muscles sterno-hyoïdiens (fig. 9, Sk et sh) et sterno-thyroï- 
diens (S£ et st) internes s'implantent sur les côtés de la clavicule 
mitoyenne. Une membrane arciforme relie ces muscles à ceux de 
la moitié externe du cou correspondant, arrondissant l’ouverture 
qui donne accès sur les thymus (fig. 9, 7h et th). 

Il n’y à pas d’omo-hyoïdiens internes. 
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Les faisceaux claviculaires des trapèzes internes prennent leurs 
attaches sur le tiers postérieur des bords latéraux de la clavicule 
mitoyenne (tig. 9, 7ret tr). 

Les scalènes antérieurs et moyens des deux moitiés internes des 
cous (fig. 12, Sca, Scm) se dirigent en bas les uns vers les autres 
et s’entre-croisent sur la face supérieure du premier are costal 
postérieur où ils s'insèrent (fig. 5, Scal. a, m). Ils ménagent entre 
eux un orifice vasculaire. 

Les scalènes postérieurs internes (fig. 5, Scal. post.) passent 
derrière le premier arc costal, et s’insèrent sur le milieu du 
deuxième en s'entre-croisant. 

Rien à dire des muscles de la nuque, tant superficiels que 
profonds, tous disposés régulièrement et au complet (fig. 5 et 8). 

Grandes cavités séreuses. — (Fig. 40). Le thorax est divisé en 
trois grandes loges : deux latérales et une médiane; les deux pre- 
mières sont des plèvres; la troisième est un pleuro-péricarde. La 
plèvre droite est en communication avec la cavité péritonéale; les 
deux autres loges sont closes. 

La séreuse de la cavité pleuro-péricardique forme deux grandes 
cloisons tendues sagittalement entre les parois thoracique antérieure 
et postérieure, de côté et d’autre de la ligne médiane. En avant, 
leur insertion se fait suivant deux lignes verticales qui croisent la 
face postérieure des côtes et se terminent en bas, la gauche sur 
le bord gauche de l'arc diaphragmatique gauche, la droite sur le 
bord gauche de l’are diaphragmatique droit. En arrière, les lames 
séreuses longent les deux colonnes de corps vertébraux du côté 
tourné vers la ligne médiane. Ces deux feuillets séreux se réflé- 
chissent l’un vers l’autre de toutes parts pour former un sac clos; 
en avant, ils tapissent la face postérieure du sternum; en arrière 
ils s'appliquent sur les arcs costaux postérieurs ; en bas, ils s'étendent 
transversalement d’une bande charnue diaphragmatique à l’autre 
en fermant l’hiatus rétro-sternal; en haut ils s’arrondissent en un 
dôme très vaste qui remonte sous le petit manubrium et la clavicule 
médiane, dépassant notablement le niveau des premières côtes et 
occupant la base des cous. 

La séreuse dela cavité pleurale gauche s’adosse à la cloison gauche 
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du pleuro-péricarde, dont elle se sépare en arrière pour atteindre 
la face gauche des corps vertébraux dorsaux gauches. Elle tapisse 
d'autre part la face supérieure de la voûte diaphragmatique, la face 
interne du gril costal gauche, et forme, en haut, un dôme qui ne 
surplombe pas la première côte. 

La séreuse de la cavité pleurale droite s’adosse à la cloison 
droite du pleuro-péricarde qu’elle quitte en arrière pour gagner la 
face droite des corps vertébraux dorsaux droits. Elle revêt la face 
interne de lhémithorax droit, forme en haut un dôme qui ne dépasse 
pas la première côte, et en bas se continue avec le péritoine; la ligne 
de démarcation des deux séreuses n’est indiquée que d’un côté, 
correspondant à l'arc diaphragmatique droit, sur les faces duquel 
elles se réfléchissent pour s’unir au niveau de son bord libre. 

La cavité abdominale est unique. Elle communique largement 
avec la loge pleurale droite. Sa séreuse s'applique sous la voûte 
diaphragmatique qui la sépare de la plèvre gauche, et, au niveau 
de l’hiatus rétro-sternal, s’adosse à la séreuse de la cavité pleuro- 
péricardique. 

Tube digestif. — L'intestin est simple en bas, double à partir du 
duodénum jusqu'à la bouche. Chaque fœtus composant possède donc 
une bouche, un pharynx, un œsophage et un duodénum propres. 

Les œsophages (fig. 19, Œ et æ) sont situés dans chaque cou 
en arrière des trachées. Dans le thorax ils passent entre les feuillets | 
des plèvres latérales et de la cavité pleuro-péricardique, dont 
l'intervalle forme deux médiastins contenant en plus des œsophages 
les gros troncs vasculaires. C'est la saillie de l’œsophage qu’on 
aperçoit, dans la figure 10, au niveau de la partie inférieure gauche 
du sac pleuro-péricardique. L'œsophage droit longe la colonne 
vertébrale droite, à côté de l'aorte droite (fig. 12, À) et de la 
veine cave inférieure (C1, anormalement située, comme on le verra 
plus loin), vaisseaux qui, pour gagner la ligne médiane, croisent sa 
face postérieure au niveau du cardia. L’œsophage gauche se place 
en avant de la colonne vertébrale gauche; sa face postérieure est 
croisée très haut par l'aorte gauche (a) et par la veine azygos 
gauche. Le cardia droit traverse l'arc musculaire droit du dia- 
phragme, le cardia gauche sa bande charnue gauche (fig. 10). 
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L'estomac droit est étroit, aplati, allongé, et en position inversée 


/ \ 
{ 


Fig. 9. — Monstre. Face antérieure. — Les muscles sterno-mastoïdiens sont coupés el 
écartés, le thorax est dénudé, le foie est très fortement atliré au dehors et relevé, l’in- 
testin grèle et le côlon sont réséqués, les duodénums incisés pour montrer leur intérieur. 
— Sh, muscle sterno-cléido-hyoïdien du cou droit; sh, même muscle du cou gauche; 
St, muscle sterno-thyroïdien du cou droit;-sf, même muscle du cou gauche; 7, glande 
thyroïde droite; f, glande thyroïde gauche; Th, thymus droit; {h, thymus gauche; 77, 


muscle trapèze du cou droit; ér, muscle trapèze du cou gauche. (Pour les autres détails, 
voir le texte.) g 


(fig. 9); sa petite courbure regarde à gauche et en haut; sa 
grande courbure, tournée vers la droite, remonte dans la cavité 
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pleurale droite. L'estomac gauche (fig. 9) est beaucoup plus 
gros, distendu, et en position normale; sa grande courbure se loge 
sous la coupole du diaphragme: sa petite courbure regarde à droite 
et en haut. Les deux petites courbures stomacales se font donc vis- 
à-vis. Les deux estomacs sont situés profondément, en arrière du 
foie; celui de gauche descend, dans l'abdomen, plus bas que celui 
de droite. À l'estomac droil est appendu un tout petit tablier 
épiploique (fig. 9); le grand épiploon gauche descend, au con- 
traire, jusque dans la fosse iliaque gauche. Les petites courbures 
stomacales sont unies entre elles et à la face inférieure du foie par 
un épiploon gastro-hépatique commun très large (fig. 9). 

Les deux duodénums (fig. 9) vont l’un vers l’autre et se rejoi- 
gnent sur la ligne médiane. Le droit, très grêle, se place en 
arrière du gauche qui est volumineux et fortement coudé. Chacun 
recoit une ampoule de Vater et un canal pancréatique accessoire. . 
Le duodénum gauche se termine brusquement en cul-de-sac, tandis 
que le droit s'ouvre seul dans l'intestin inférieur désormais unique. 

L'intestin terminal commence par une portion grêle jéjuno-iléale 
(fig. 7, Gr) normalement située et développée (largeur 0 cm. 8) 
qui débouche dans un cæcum (Cæ) placé dans la fosse iliaque 
droite et muni d’un long appendice (4p., 4 cm. 8 de long sur 
0 cm. 7 de large). Le côlon est tout entier contenu dans la partie 
droite de l'abdomen; c’est la première portion de l'intestin qu'on 
apercoit après incision de la paroi abdominale (fig. 6, Co). II se 
recourbe trois fois sur lui-même en Z irrégulier; son diamètre est 
de 2 cm. 2. Il est suspendu à un méso-péritonéal très lâche. Le 
rectum (#te), nettement séparé par un étranglement d'avec le côlon, 
est volumineux; il est fixé au-devant du sacrum et se termine à 
l'anus. 

On remarquera que, d’après la description précédente, c’est 
l'intestin supérieur gauche, en apparence le mieux développé. 
normal par sa situalion et son orientation, qui se termine par un 
duodénum imperforé, et qu'au contraire l'intestin supérieur droit, 
plus grêle, anormalement dirigé, forme, par son abouchement avec 
l'intestin inférieur, un tube digestif complet. 

Glandes annexes de l'intestin. — Le foie, après ouverture de 
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l'abdomen (fig. 6, #*), se montre sous un aspect général normal. 
Cependant il est très volumineux (son poids est de 87 gr.)etremplit 
complètement l’épigastre et les deux hypochondres. Au milieu de 
son bord antérieur se trouve la veine ombilicale, d'où part sur la 
ligne médiane de sa face supérieure un ligament suspenseur. Cette 
face est régulièrement convexe. A gauche du ligament suspenseur, 
le doigt qui la contourne est arrêté en arrière par le feuillet supér'eur 
du ligament coronaire et le ligament triangulaire gauche qui lui fait 
suite. À droite semblable obstacle n’existe plus à 3 millimètres de 
la ligne médiane; en effet, de ce côté, le ligament triangulaire 
s'attache bien à la face inférieure de l'arc diaphragmatique droit, 
mais ne trouvant pas, au delà, de voûte diaphragmatique pour s'y 
implanter, il va se perdre, sous forme d'un simple repli séreux à 
bord supérieur libre, sur le lobe droit du foie. L’arc diaphragmatique 
droit creuse sur la partie droite de la face supérieure du foie un 
sillon qui délimite sa surface intra-pleurale, surface un peu vous- 
surée, mais ne constituant pas un véritable lobe intra-pleural bien 
saillant. 

Quand on soulève fortement le foie (fig. 9) deux gros lobes 
latéraux droit et gauche apparaissent, unis par un large pont de 
substance glandulaire déprimée ; le lobe droit repose sur l'estomac 
droit, le lobe gauche sur l'estomac gauche. Dans l'angle du lobe 
droit et du pont médian sont blotties côte à côte deux vésicules 
biliaires; l’une petite et piriforme, l’autre globuleuse; la petite 
s'unit par un canal cystique presque rectiligne à un gros canal 
biliaire venu du lobe droit du foie pour former un canal cholédoque 
qui se jette dans le duodénum droit; la grosse se joint, plus près 
de la ligne médiane, par un canal cystique tortueux, à un gros tronc 
biliaire résultant lui-même de l’abouchement par inosculation d’un 
canal biliaire venu du lobe droit du foie et d'un canal biliaire venu 
du lobe gauche, et ainsi se trouve formé un cholédoque qui aboutit 
au duodénum gauche. La majeure partie de la bile est donc déversée 
dans le duodénum imperforé. 

Le large épiploon gastro-hépatique cache le reste de la face infé- 
rieure du foie, mais deux hiatus de Winslow s’ouvrant sous la courbe 
de chaque duodénum (fig. 9) permettent de pénétrer dans une 
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grande arrière-cavité commune des épiploons et d’y trouver deux 
lobules de Spigel qui s’encadrent &ans chacune des petites courbures 
stomacales. Plus en arrière, la face inférieure du foie se continue, 
à droite, avec la face supérieure de la glande dontelle est séparée 
simplement par un bord libre; elle donne insertion, à gauche, au 
feuillet inférieur du ligament coronaire et-au ligament triangulaire 
gauche. De la partie adhérente du bord postérieur du foie, comprise 
entre les deux feuillets du ligament coronaire se détachent deux 
petits bourgeons hépatiques (fig. 10, Z et !) de forme olivaire, 
qui ont pénétré dans la cavité pleuro-péricardique, en bas et en 
arrière du cœur, à travers l'angle postérieur de l'hiatus rétro-sternal, 
en se coiffant de la séreuse de cette poche médiane; ces petits lobes 
hépatiques sont portés par des pédicules vasculaires grêles, comme 
des fruits par leur tige. 

Le volume du foie, la forme de sa face inférieure, sa double 
canalisation biliaire sont autant de preuves de sa duplicité. 

Le pancréas (fig. 10, Pa) a l'aspect d’une grosse langue tendue 
transversalement dans Phypochondre gauche, la base en avant des 
gros vaisseaux, la pointe sur la capsule surrénale droite, et l'organe 
entier en arrière de l'estomac droit. Bien qu'unique en apparence, 
. le pancréas est formé de deux glandes, car il envoie à chacun des 
duodénums deux canaux excréteurs, l’un principal, l'autre acces- 
soire. | 

Il n’y a qu'une rate (fig. 9), volumineuse (poids : 3 gr.), en posi- 
tion normale dans l'hypochondre gauche, en arrière et à gauche 
de l'estomac, appliquée par sa face convexe contre le diaphragme 
et sous-jacente au lobe gauche du foie. | 

Appareil génito-urinaire. — L'appareil génital est celui d’un 
enfant du sexe féminin, normal et complet. L'utérus (fig. 10, ©) est 
légèrement bicorne. Les ovaires, inclus dans les ailerons postérieurs 
des ligaments larges, sont bien développés, très longs et reposent 
par leur extrémité externe dans les fosses iliaques internes, au- 
dessous des reins. 

Ilexiste deux gros reins (fig. 10, 2etr), l'an droit (poids : 8 gr. 50), 
l'autre gauche (poids : 8 gr.). Ils descendent très bas, surtout le 
gauche, jusque dans les fossesiliaques. Le trajet des deux uretères est 
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normal. La vessie, piriforme, est tapissée par le péritoine seulement 
sur sa face postéro-supérieure; il n’y a pas de cul-de-sac prévésical. 


Fig. 10, — Monstre. Face antérieure. — La clavicule médiane et la paroi thoracique en 
partie réséquées, les cavités pleurales et pleuro-péricardique ouvertes, le foie enlevé à 
l'exception des lobes péricardiques, l'intestin extirpé depuis le milieu des estomacs 
jusqu'à l'anus. — C, cœur; Ca, capsule surrénale droite; ca, capsule surrénale gauche ; 
Ci, veine cave inférieure; CS, veine cave supérieure; CV, carrefour veineux cervical; 
Æ, estomac droit; e, estomac gauche; Z, lobe pleuro-péricardique droit du foie; /, même 
lobe gauche ; PP, poumons du fœtus droit; pp, poumons du fœtus gauche; Pa, pancréas; 
R, rein droit; r, rein gauche ; 7°, glande thyroïde droite; £, glande thyroïde gauche; 
Tr, trapèze du cou droit; {r, trapèze du cou gauche; V/, utérus. (Pour les autres détails, 
voir le texte.) 
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Les capsules surrénales (fig. 10, Ca et ca) sont très volumineuses. 
Leur poids est de 2 grammes chacune. Leur contour est quadrilatère. 
Celle de gauche, en arrière de l'estomac gauche, arrive jusqu’au foie 
en haut. Celle de droite remonte dans la cavité pleurale du même 
côté et se trouve placée derrière l'estomac droit et la queue du 
pancréas. 

Appareil respiratoire. — Chaque cou renferme un larynx, et une 
trachée qui aboutit à deux poumons. 

Les trachées (fig. 12) sont parallèles aux colonnes cervicales et, 
par conséquent, s’inclinent en bas et en dedans l’une vers l’autre. 
Chacune est contournée par une crosse aorlique, mais, tandis que 
la crosse aortique droite (fig. 12, À) croise la trachée droite de 
bas en haut et de gauche à droite en décrivant une courbe autour 
de sa grosse bronche droite, la crosse aortique gauche (a) croise la 
trachée gauche de bas en haut et de droite à gauche en s’enroulant 
autour de sa grosse bronche gauche. 

Des deux poumons dépendant de la tête droite (fig. 10, Pp), 
le droit est contenu dans la cavité pleurale droite, le gauche dans la 
partie droite de la cavité pleuro-péricardique, en arrière du cœur. 

De même le poumon droit du fœtus gauche (fig. 10, p) est ren- 
fermé dans la moitié gauche de la loge pleuro-péricardique, en 
arrière du cœur, son poumon gauche (p) étant situé dans la loge 
pleurale gauche. 

Le poumon droit du fœtus droit est le plus petit de tous; blotti 
sous le dôme pleural droit, sa division en lobes est à peine indiquée 
par trois renflements arrondis. Vient ensuite, par ordre de taille 
croissante, le poumon gauche du fœtus droit, déjà beaucoup mieux 
formé, et divisé en deux lobes distincts. Les deux poumons rétro-car- 
diaques sont les plus gros : celui du fœtus droit a deux lobes; celui 
du fœtus gauche en a trois superposés. Les lobes supérieurs de ces 
deux derniers poumons, situés dans le haut de la loge pleuro-péri- 
cardique, dépassent de toute leur hauteur le bord supérieur des 
premières côtes et sont par conséquent contenus dans la base des 
cous, extra-thoraciques. 

Aucun de ces poumons n’a respiré. 

Un volumineux thymus, arrondi et mamelonné, occupe, en avant 
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de chaque cou, l'espace délimité par l'écartement des muscles sterno- 
thyroïdiens (fig. 9, 7h et th), mais aucun ne descend jusque dans 
la cavité thoracique. 

A chacun des appareils respiratoires est annexée une glande 
thyroïde (fig. 10, Z'et t), surtout grosse à gauche, et dont la situa- 
tion répond à la description classique. 

Appareil circulatoire. — Deux cœurs (fig. 10, €) se sont confon- 
dus en un seul. Ce cœur, unique mais complexe, du poids de 
15 grammes, est contenu dans la partie antérieure de la loge pleuro- 
péricardique, et nous connaissons déjà les rapports qu'il y affecte 
avec les autres organes qui la cohabitent : poumons et lobes hépa- 
tiques. Il est composé de deux parties bien distinctes. L'une, infé- 
rieure, en forme de besace, ou de croissant grossier à convexité 
inférieure, est appendue par ses extrémités latérales à deux pédi- 
cules artériels : c'est un ventricule manifestement double. L'autre, 
supérieure, remplit la concavité du croissant ventriculaire, est sur- 
montée d’une énorme veine médiane et émet quatres auricules, 
l’un en avant, l’autre en arrière de chaque pédicule artériel : c’est 
une oreillette complexe. 

Chaque pédicule artériel est formé d'une aorte, qu’une artère 
pulmonaire contourne par son côté gauche; les deux vaisseaux 
sont unis par les canaux artériels droit et gauche, le premier d’une 
longueur exceptionnelle (fig. 10). 

À la surface du cœur (fig. 10) on apercoit deux artères coro- 
aaires qui naissent du côté droit de chaque aorte, et une grosse 
veine coronaire médiane, ascendante, qui indique par sa situation 
la limite des deux cœurs composants, et se rend dans l'oreillette. 

Dans l'oreillette débouchent trois gros troncs veineux. L'un 
médian, descendant, l’aborde par son sommet (fig. 10, CS, et 11, 
VCS) : c’est une veine cave supérieure. Un deuxième, ascendant, 
(fig. 11, VSA), résultant de la réunion des veines sus-hépatiques, 
se jelte dans la partie tout inférieure de sa face postérieure. L’em- 
bouchure du troisième tronc, également ascendant (fig. 11, VCZ), 
est située sur la partie postérieure droite de l'oreillette : c'est un 
vaisseau mixte (azygos + cave supérieure droile + cave inférieure) 
que nous appellerons conventionnellement veine cave inférieure. 
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La cavité de l’oreilleite est unique (fig. 11, Oreil.). Elle commu 
nique avec la portion ventriculaire par deux orifices auriculo-ventri- 
culaires qui, parleur valvulation, occupent une situation réciproque 
exactement contraire à la normale : le tricuspide à gauche (7°), le 
bicuspide à droite (2). 

L'intérieur de la portion ventriculaire est divisé en deux moitiés 
par une cloison verticale antéro-postérieure : la moitié droite (V2) 
dépend du fœtus droit, la gauche (vag + vpg) appartient au fœtus 


Fig. 11. — Cœur du monsire. Schéma des cavités en coupe frontale (la eloison ventrieulaire 
du cœur gauche est représentée, en pointillé, vue de face). — Aorte : aorte droite ; aorte, 
aorte gauche; Arf. pulm., artère pulmonaire gauche; B, orifice bicuspide ou mitral; 
OIV, orifice interventriculaire des deux cœurs composants; Oreil, oreillette commune ; 
T, orifice tricuspide; vag, ventricule antérieur du cœur gauche; VCI, veine cave imfé- 
rieure; VCS, veine cave supérieure; VD, ventricule du cœur droit; vpg, ventricule pos- 
térieur du cœur gauche; VSZ, tronc des veines sus-hépatiques. 


gauche. Cette cloison intercardiaque est percée d’un orifice impor- 
tant (O7V), mettant en relation les deux cœurs composants. La 
moitié droite de la cavité est indivise : l'aorte droite s'ouvre à sa 
partie supérieure droite, l'orifice mitral plus en dedans; quant à 
l'artère pulmonaire droite (Art. pulm.), elle se termine en cul-de-sac 
au niveau du pédicule artériel : elle est là complètement oblilérée, 
sans débouché aucun dans le ventricule. La moitié gauche de la 
cavité est subdivisée par une cloison musculaire verticale, parallèle 
au plan frontal du sujet, en deux ventricules du cœur gauche : 
un ventricule antérieur {vag.) d'où part l'artère pulmonaire gauche 
(art. pulm.), et qui communique par l’orifice tricuspide (7°) avec 
l'oreillette ; un ventricule postérieur (vpq.), plus grand que le pré- 
cédent, où débouchent l'orifice intercardiaque et l'aorte gauche. 
Cette cloison interventriculaire du cœur gauche est incomplète ; une 


Vs ; ab 
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brèche la sépare en haut du plancher auriculaire. Comme on le 
voit, le cœur droit n’a qu'un ventricule gauche ; le cœur gauche a ses 
deux ventricules placés l’un derrière l’autre, le droit en avant du 
g auche. La disposition des orifices auriculo-ventriculaires, para- 
doxale au premier abord, est, à la réflexion, des plus naturelles, 
puisque l’orifice bicuspide aboutit dans un ventricule gauche (VD, 
en relation seulement avec l'aorte droite) et le tricuspide dans un 
ventricule droit (vag en relation directe avec l'artère pulmonaire 
gauche). Les orifices aortiques et pulmonaires sont munis de leurs 
trois valvules sigmoïdes normales ; seule l'artère pulmonaire droite, 
vaisseau borgne, en est dépourvue. 

On comprend que la circulation fœtale ait fort bien pu s’effectuer 
dans ce cœur (flèches de la fig. 11) grâce aux communications 
existant entre ses cavités. Le sang passait, par les orifices bicuspide 
et tricuspide, dans les ventricules gauche du cœur droit (VD) et 
antérieur (droit) du cœur gauche (vag); il arrivait à l’aorte gauche 
par l'intermédiaire de VD et de l’orifice intercardiaque ventricu- 
laire (OZV) qui le déversait dans le ventricule postérieur (gauche) 
du cœur gauche (vpg), et un peu aussi par l'intermédiaire de vag 
par-dessus la cloison interventriculaire du cœur gauche (en poin- 
tillé dans la fig. 11). 

L’aorte droite, peu volumineuse, décrit une longue crosse à 
convexité droite (fig. 12, A), se recourbe sur la bronche droite du 
fœtus droit, atteint le côté droit de la colonne dorsale droite qu’elle 
longe peu de temps, pour se diriger ensuite obliquement vers la 
ligne médiane. En croisant l’axe vertébral droit au niveau de la 
8° vertèbre dorsale, son diamètre diminue brusquement des deux 
tiers. Son segment terminal très grêle vient se jeter, au-devant du 
% arc costal postérieur, dans l’aorte gauche dont elle paraît un 
simple affluent. 

L'aorte gauche (fig. 12, A), deux fois plus grosse que la précé- 
dente, dirige la convexité de sa crosse vers la gauche et atteint le 
côté gauche de la colonne dorsale gauche, après s'être réfléchie 
sur la grosse bronche gauche du fœtus gauche, à la facon d'une 
aorte normale. De là, elle s’infléchit aussitôt (fig. 12) vers la droite, 
de facon à arriver sur la ligne médiane au niveau du 9° arc costal. 
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Les deux aortes thoraciques forment un dessin élégant compa- 
rable à deux points d'interrogation disposés symétriquement par 
rapport à la ligne médiane et unis par leurs extrémités inférieures. 

L’aorte abdominale commune semble la continuation de l'aorte 
thoracique gauche (fig. 12). Elle descend verticalement contre la 
paroi postérieure de l'abdomen, sur la ligne médiane, entre les 
deux colonnes de corps vertébraux, et se divise, à l'entrée du 
bassin, en deux artères iliaques primitives (fig. 10. 

Toutes les branches terminales de l'aorte abdominale sont nor- 
males. Parmi ses branches collatérales on note les particularités 
suivantes : il existe une rangée d'artérioles lombaires médianes 
destinées à l'espace intercolumnaire et qui naissent de la face 
postérieure de l'aorte; il y a deux trépieds cœliaques au lieu d'un 
(ig. 9 et 10); une artère rénale aberrante (fig. 10) pénètre dans 
l'extrémité inférieure de chaque rein; les deux artères rénales 
principales se détachent très haut de l'aorte et rejoignent le hile 
des deux glandes, après un long trajet oblique au cours duquel celle 
de droite passe au-devant de la veine cave inférieure (fig. 10). 

Les artères de la tête, du cou et du membre supérieur droits 
(fig. 40 el 12) viennent de la crosse aortique droite, les mêmes 
artères à gauche viennent de la crosse aortique gauche. Le membre 
supérieur droit et la moilié droite du cou et de la tête droits sont 
irrigués par une sous-clavière et une carotide primitive qui naissent 
isolément de la crosse aortique droite, alors que chez un sujet nor- 
mal elles se détachent d'un tronc brachio-céphalique artériel droit. 
Le membre supérieur gauche et la moitié gauche du cou et de la 
tête gauches sont nourris par une sous-clavière et une carolide 
primitive naissant aussi isolément de l'aorte gauche, mais de ce 
côté c'est une disposition normale. La moitié gauche du cou et de 
la tête droits recoivent une carotide primitive et une sous-clavière 
branches d'un trone brachio-céphalique artériel gauche issu de 
l'aorte droite; disposition anormale. La moilié droite du cou et de 
la tête gauches sont desservis par une carotide primitive et une 
sous-clavière reliées aussi à l'aorte gauche par un tronc brachio- 
cépbalique droit; disposition normale de ce côté. Bref, les gros 
troncs artériels naissant de l'aorte droite sont inversés. 
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Les branches nées des carotides sont normales. Celles des sous- 
clavières droite du fœtus droit, et gauche du fœtus gauche également. 
Les deux autres sous-clavières, après avoir fourni des collatérales 


Fig. 12. — Monstre. Face antérieure. Plan profond, après évidement viscéral, extirpation 
de la ceinture scapulaire médiane, résection de la paroi antérieure de la cage thora- 
cique, ete. — À, aorte droite; a, aorte gauche; CI, veine cave inférieure; J, veines jugu- 
laires; Œ, æsophage droit; æ, œæsophage gauche; PL. b, plexus brachiaux; PL. c, plexus 
cervicaux ; $S, cordon sympathique abdominal droit; s, cordon sympathique abdominal 
gauche; Sc, scalènes, Sca, scalène antérieur, Sc.m, scalène moyen; X, pneumogastriques, 
(Pour les autres détails, voir la description dans le texte.) 


aux moiliés internes des cous, pénètrent dans les trous des apo- 
physes transverses internes des deux colonnes cervicales, au niveau 
des sixièmes vertèbres, et se comportent comme des artères verté- 
brales ordinaires : terminaison aussi rationnelle que possible, puis- 
quil n'existe pas de nrembre supérieur intermédiaire aux deux têtes. 


JOURN. DE L’ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVI. Î 
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Les artères intercostales droites se détachent du côté droit de 
l'aorte thoracique droite; les artères intercoslales gauches, du côté 
gauche de Paorte thoracique gauche (fig. 12). La circulation arté- 
rielle des espaces intercostaux postérieurs est assurée par des 
branches atypiques (fig. 12); l’une naît de laorte thoracique 
gauche, monte obliquement en haut et en dedans à la surface des 
premiers corps vertébraux dorsaux gauches, passe entre les Sca- 
lènes antérieur et moyen dépendant de la moitié droite du cou 
gauche, et, après avoir fourni des ramifications ascendantes pour ces 
muscles et des branches descendantes pour les deux premiers espaces 
intercostaux, se dirige transversalement vers la droite et se termine 
entre les scalènes antérieur et moyen appartenant à la partie gauche 


du cou droit; l’autre est un tronc des artères intercostales infé- 


rieures droites qui se sépare de la portion rétrécie de l'aorte thora- 
cique droite, tout près de son union avec l'aorte thoracique gauche; 
enfin des artères intercostales inférieures gauches naissent isolé- 
ment de l’aorte thoracique gauche, sur son côté droit. 

Les veines des membres inférieurs et des organes abdominaux 
convergent vers une veine cave inférieure (fig. 40, Ci). Elles offrent 
les quelques particularités suivantes : il y a deux veines rénales 
droites; l'une, principale, sort du hile de la glande; l’autre, acces- 
soire, de son pôle inférieur, toutes deux se jettent dans la veine 
cave inférieure perpendiculairement à sa direction; la veine rénale 
gauche naît du hile glandulaire, remonte le long du bord interne 
de la capsule surrénale gauche (fig. 10, ca), traverse le diaphragme 
entre le pilier musculaire gauche et Paorte abdominale, et croise 
en avant cette artère pour se jeter dans la veine cave inférieure 
(fig. 12, Ci) après s'être adjoint la veine azygos gauche; la veine 
porte est unique, bien qu'il y ait deux artères mésentériques supé- 
rieures (fig. 9). 

La veine cave inférieure, au lieu de se jeter dans l'oreillette aus- 
sitôt après son entrée dans le thorax, décrit une grande courbe à 
convexité droite (fig. 12), croise la face postérieure de l’œsophage 
droit, suit le bord droit de l'aorte thoracique droite, et s’enroule en 
crosse autour de la bronche gauche du fœtus droit. En croisant les 
extrémités postérieures des espaces intercostaux droits elle recueille, 
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une à une, leurs veines. Cette portion intra-thoracique de la veine 
cave inférieure se comporte donc, tant par sa disposition en crosse 
que par ses rapports et ses affluents, comme une grande azygos. 

La circulation veineuse (fig. 12) dans les parois du tronc est 

_ réalisée d’une façon assez compliquée par un grand nombre de veines 
intercostales et lombaires. Nous venons de voir à l'instant que les 
veines intercostales droites se jettent isolément dans la portion tho- 
racique de la veine cave inférieure assimilable à une grande azygos 
droite. Les veines intercostales ganches se réunissent en une azygos 
gauche qui, comme nous avons déjà eu l’occasion de le dire, se joint 
à la veine rénale gauche pour se déverser dans la veine cave infé- 
rieure à la base du thorax. Les veines intercostales médianes forment 
une troisième azygos, intermédiaire, qui débouche encore dans la 
veine cave inférieure, un peu au-dessus de la précédente. Les veines 
lombaires droites et gauches se dirigent transversalement vers la 
veine cave inférieure, dans son trajet lombaire. Entre les deux 
colonnes lombaires se trouve un tronc veineux lombaire médian 
qui aboutit à la face postérieure de la veine cave inférieure, à son 
entrée dans ie thorax, après avoir collecté des affluents nombreux 
venus des lombes médianes. 

Le retour du sang des têtes et des cous s’effectue d’une facon 
très spéciale ; contrairement à ce qui se passe pour les artères, les 
systèmes veineux des deux fœtus composants empiètent l'un sur 
l’autre. Le tronc veineux brachio-céphalique droit du fœtus droit 
(fig. 10), résultant de la confluence d’une jugulaire et d’une sous- 
clavière droite, se jette dans la crosse de la veine cave inférieure. 
Tous les autres troncs veineux provenant de la moitié gauche de la 
tête et du cou droits d’une part, des deux moitiés de la tête et du 
cou gauches d'autre part, ainsi que du membre supérieur gauche, 
confluent au-dessous de la partie moyenne de la clavicule médiane 
pour former la veine cave supérieure (CS). Ge sont deux jugulaires, 
un tronc brachio-céphalique et deux minuscules sous-clavières. 
Une des jugulaires recueille les veines de la moitié gauche de la 
tête et du cou droits; un gros affluent transversal, qui nait de la 
réunion des veines thyroïdiennes, est uni à la jugulaire droite du 
même fœtus par une anastomose grêle établissant une communi- 
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cation entre les territoires des veines caves supérieure et inférieure. 
L'autre jugulaire descend de la moitié droite de la tête et du cou 
gauches. Le tronc brachio-céphalique résulte de la réunion des 
veines sous-clavière et jugulaire gauches du fœtus gauche. La 
jugulaire droite et le tronc brachio-céphalique gauche du fœtus 
gauche arrivent à la veine cave supérieure après s'être confondus 
dans un canal commun. Quant aux veines sous-clavières avortées, 
elles naissent dans le tissu conjonctif, sous la clavicule et en avant 
de l’omoplaite médianes, et se jettent ensemble dans le carrefour 
veineux (fig. 10, CV). 

On a peut-être remarqué dans la partie de la description précé- 
dente relative à larchitecture du cœur, qu'il n’y est pas fait men- 
tion de veines pulmonaires arrivant à l'oreillette. Ges veines, en 
effet, se détachent, loin des cavités cardiaques, de la crosse de la 
veine cave inférieure au moment où elle croise la trachée droite 
pour les poumons droits, et du tronc veineux brachio-céphalique 
sauche à l'endroit où il passe devant le hile des poumons du fœtus 
gauche. Elles sont très grêles. Gelles de gauche sont oblitérées et 
transformées en cordons pleins sur presque toute leur étendue. 
Donc, l'apport du sang peut se faire dans les poumons du fœtus de 
gauche par l'artère pulmonaire gauche, mais son retour est impos- 
sible, les veines étant obstruées. Or rappelons-nous que l'artère 
pulmonaire du fœtus droit est fermée au niveau de son implanta- 
tion sur le cœur. La circulation pulmonaire nécessaire à la fonction 
respiratoire est, comme on le voit, impossible, par obstacle infran- 
chissable situé en amont des poumons dans un cas, en aval dans 
l'autre : par ce seul fait enfant n’était pas viable. | 

Syslème nerveux. — Chaque crâne contient un encéphale parfai- 
tement constitué. 

Les deux moelles épinières sont séparées dans toute leur lon- 
gueur, situées qu'elles sont dans deux canaux médullaires distincts, 
du trou occipital au canal sacré; les deux canaux sacrés sont très 
rapprochés mais non confondus. Sur une coupe microscopique les 
cordons et les cornes médullaires sont beaucoup plus petits du 
côté de l’axe du monstre (D), ce qui s’explique par la faible étendue 
de leur territoire de distribution (fig. 43) 
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Les nerfs crâniens sont au complet, et comme origines et comme 
ramifications, dans les deux têtes : il y en a 24 paires, 12 dechaque 
côté. On voit, dans la figure 12, les quatre pneumogastriques. Les 
récurrents droit du fœtus droit 
et gauche du fœtus gauche se 
réfléchissent sur les crosses 
aortiques correspondantes; les 


deux autres récurrents s’en- 
Fig. 13. — Coupe transversale microscopique 


roulent autour des deux sous- de la moelle cervicale droite du monstre (très 
clavières qui finissent en ver- faible grossissement). — E cordons et cornes 


externes, bien développés; I, cordons et cor- 
tébrales nes internes (du côté de la ligne médiane de 
soudure), atrophiés. 


Les nerfs rachidiens s’échap- 
pent par quatre rangées de trous de conjugaison, exception faite 
pour la face antérieure du sacrum qui n’a que trois rangées de trous 
sacrés. 

Le mode de terminaison des deux rangées latérales de nerfs 
rachidiens est classique. Pour les deux rangées internes on ne 
saurait en dire autant. Dans la région cervicale les modifications 
sont peu importantes; iLY a un plexus cervical dans chaque moitié 
interne de cou; on en voit diverses branches superficielles dans les 
figures 9, 10 et 12; c’est à leurs branches profondes que tous les 
muscles de la ceinture scapulaire médiane doivent leur innerva- 
tion; mais ils ne donnent pas de phréniques (il n’y a que deux phré- 
niques provenant des plexus cervicaux latéraux ; on les voit, dans 
la figure 10, entre les deux feuillets des cloisons qui séparent sur les 
côtés la cavité pleuro-péricardique d'avec les loges pleurales droite et 
gauche; le droit pénètre dans l'arc musculaire droit du diaphragme, 
le gauche dans sa voûte musculo-aponévrotique, à gauche). Les 
plexus brachiaux se terminent par deux maigres filets nerveux qui 
s'unissent sur la ligne médiane pour se perdre dans le tissu cellu- 
laire, au-devant de l’omoplate mitoyenne (fig. 12). Les nerfs inter- 
costaux, très petits, se terminent dans les muscles intercostaux; les 
branches thoraciques postérieures, destinées aux muscles et aux 
téguments intercolumnaires, sont un peu mieux développées. Il n’y 
a pas de plexus lombaires, ni sacrés, dans l'intervalle des deux 
colonnes, mais des filets nerveux grêles. 
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Grâce au volume du monstre, il a été possible de faire une dis- 
section très complète et, en particulier, d'observer la disposition du 
système nerveux sympathique (fig. 12). Il y a au cou quatre cordons 
sympathiques pourvus de tous leurs ganglions et normalement 
ramifiés. [ls se continuent, séparés, jusqu’à la partie inférieure du 
thorax. Dans les régions lombaire et sacrée, il n’existe plus que trois 
cordons et trois chaines ganglionnaires : deux latérales, placées en 
avant des colonnes vertébrales,etune médiane située dans leurinter- 
valle. Nous n'avons trouvé que deux grands et deux petits nerfs 
splanchniques. Ceux de droite ont pour racines des filets venus des 
deux cordons qui longent la colonne vertébrale droite, ceux de 
gauche des filets venus des deux cordons qui longent la colonne 
vertébrale gauche. Chaque grand splanchnique s’anastomose, dès 
sa sortie de la cage thoracique, avec le petit splanchnique du même 
côté en formant une anse qui embrasse dans sa concavité l'arc mus- 
culaire diaphragmatique correspondant (fig. 10). Les deux anses 
sont tournées l’une vers l’autre (fig. 12) : sur la convexité de cha- 
cune s’accole un ganglion semi-lunaire uni par un filet nerveux au 
pneumogastrique le plus voisin, de facon à constituer deux anses 
de Wrisberg. Les plexus et ramifications terminales des cordons 
sympathiques thoraciques et abdominaux n’ont rien de particulier 
au monstre. 
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L’ontogenèse des mammifères et sa signification relative à la phy- 
logenèse des vertébrés, par HUBRECHT. 

Après avoir décrit les couches cellulaires primitives de l'embryon, 
Hubrecht expose dans les deux premiers chapitres le stade « morula » 
des mammifères, l’origine de l’endoderme, la gastrula des mammifères 
et la facon dont il comprend la provenance du trophoblaste. Avant que 
l’ectoderme et l’endoderme se soient différenciés, il existe une couche 
cellulaire qui enveloppe déjà les cellules du futur embryon : cette 
couche dérive de l’ectoderme et constitue le frophoblaste. Le trophoblaste 
sert à former une partie du chorion et de l’amnios ; c’est un tissu qui 
disparait à la naissance, Quant aux cellules proprement dites de l’ecto- 
derme et de l’endoderme, elles produisent, par délamination, la gastrula 
des mammifères. Le sang et les vaisseaux sanguins prennent naissance 
aux dépens d’un centre de prolifération endodermique formant un 
anneau au-dessous du mésoblaste ventral. Une portion postérieure de 
l’ectoderme embryonnaire fournit ce mésoblaste ventral. 

Dans le chapitre II, Hubrecht traite du chorion, de l’amnios, de 
l’allantoïde et de la vésicule ombilicale aux points de vue phylogénétique 
et ontogénétique. 

Dans le chapitre IV, Hubrecht montre la part que prend le tropho- 
blaste à la nutrition et à la fixation de l'embryon (didelphes non 
placentaires, monodelphes et didelphes placentaires). 

Le chapitre V est consacré aux modes de placentation (trophoblastes 
embryonnaires et trophosponges maternels); il montre de plus la valeur 
du placenta pour la phylogenèse. 

Le placenta est un organe constant chez les animaux vivipares. 


1. W. Hubrecht, Die Süugetierontogenese in ihrer Bedeutung für die Phylogenie 
der Wirbelliere, Fischer, Iéna, 1909. 
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Le livre se termine par des considérations générales sur la classifica- 
tion des vertébrés et sur les affinités qu'ils présentent au point de vue 
du développement des organes embryonnaires, tels que le trophoblaste. 


ED. RETTERER,. 


Les Méthodes modernes d'exploration chirurgicale de l'appareil 
urinaire, par F. CATHELIN. H. Paulin, 1909. 

Après avoir exposé l'évolution de la chirurgie rénale, Gathelin aborde 
l'étude de la division endovésicale des urines, celle de la cystoscopie à 
eau, dé la cystoscopie à air, du cathétérisme urétéral et de l’urétroscopie. 
Il indique ensuite les procédés de mensuration de la prostate. 

-Ce livre n’est pas une compilation sèche et aride de travaux empruntés 
à des auteurs étrangers. C’est, comme le dit Cathelin dans la préface, un 
livre absolument personnel où il à voulu mentionner tout ce qu'il a vu 
et fait pendant une période de dix ans en chirurgie urinaire explora- 
trice. IL y expose les multiples moyens d'investigation dont les chirur- 
giens disposent aujourd’hui et grâce auxquels le diagnostic des aflec- 
tions urinaires présente une précision et une sécurité auxquelles ne 
pourra préteudre de longtemps l'étude des autres chirurgies abdomi- 
nales. | 

En un mot, par ce volume, qui est le troisième de la série, Cathelin 
met au point les grandes questions modernes d’urologie et de chirurgie 
urinaire qui intéressent à la lois le praticien et le spécialiste. 
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CONTRIBUTION A L'ÉTUDE 


DES MONSTRES POLYGNATHIENS 


ET PLUS PARTICULIÈREMENT 


DES HYPOGNATHES ET DES AUGNATHES 


Par F.-X. LESBRE, 


Professeur à l'Ecole nationale vétérinaire de Lyon, 


Avec la collaboration du D'J. JARRICOT, 


Chef de laborateire à la Faculté de médecine 


Dans un mémoire publié en 1906, dans ce même Journal !, sur les 
monstres tératodymes ou hypsiloides, nous avons montré les tran- 
sitions insensibles par lesquelles on va des formes à duplicité 
étendue à celles à duplicité restreinte, depuis les ischiopages jus- 
qu'aux rhinodymes, en passant par les psodymes, xiphodymes, 
thoracodymes, sternodymes, dérodymes, atlodymes, iniodymes et 
opodymes. En ce qui concerne la tête en particulier, nous avons 
fait voir comment elle se simplifie progressivement à partir de 
l’occiput jusqu’au bout du nez, de telle sorte que dans la rhino- 
dymie elle ne présente plus guère de duplicité que dans la région 
nasale. — Or [à rhinodymie n’est point le dernier terme de cette 
coalescence unificatrice, nous allons présentement passer en revue 
d'autres formes généralement rattachées à la famille des Polygna- 
thiens d’Is. G.-S.-H., mais qui continuent manifestement la série 
des tératodymes. 

I. A côté de la femme à deux nez, étudiée par le D' Bimar, et du 
bœuf à double région nasale mentionné par nous-même (voir fig. 52 


4. Lesbre et Forgeot, Contribution à l'étude des monstres hypsiloïdes el xioïdes. 
JOURN. DE L'ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLV1 (MARS-AVRIL). 8 
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et 53 du mémoire précité de Lesbre et Forgeot), nous placerons 
la génisse étudiée successivement par Goubaux! et par Paul Bert ©. 
La tête de ce monstre singulier, dont l’exhibition à Paris fit sen- 
salion, est représentée idéalement (fig. 4) d’après les descriptions 
concordantes qu'en ont données Goubaux et Paul Bert. De la 
partie inférieure du front s'échappaient deux cornes surnuméraires, 
plus développées que les normales, dirigées en avant et en dehors 
et contiguës à leur base qui surplombait une sorte d’enfoncement 


(e) . . 
cc’. cornes concentriques; 0,0, oreilles; æ,®œ, yeux excentriques; æ',æœ', yeux concentri- 


ques (avortés); », mufle; n,n, naseaux latéraux; n', naseau médian; L, langue; inc, dents 
incisives ; 8, lèvre inférieure; T, éminence museulo-cutanée ressemblant à une petite trompe. 


Fig. 4. — Bovin rhinodyme observé par Goubaux et P. Bert. — c,c, cornes excentriques; 


situé entre les deux yeux. Dans celte dépression reposait une 
masse charnue revêtue de peau et de poils, insérée sous l’origine 
des cornes supplémentaires et rappelant assez bien la trompe d'un 
rhinocéphale bien que n'ayant aucune ouverture. De part et 
d'autre de cette masse, sur les talus de l’enfoncement où elle se 
trouvait logée, existait la trace manifeste de deux yeux surnumé- 
raires, sous forme de paupières rapprochées, garnies de longs cils à 

1e Goubaux, Sur un monstre parasitaire de la famille des Polygnathiens et du genre 
épignathe, Gazelte médicale, 1863, p. 558. 


2, P. Bert, Sur un monstre double autositaire de la famille des Monosomiens, 
Gazelte médicale, 1864, p. 182. 
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leur bord libre; toutefois le doigt introduit dans ces fentes palpé- 
brales ne sentait point de globes oculaires distincts. Le museau, 
notablement raccourci et refoulé comme dans les bœufs nâtas, se 
terminait par un mufle trilobé percé de 3 narines : une médiane, 
la plus vaste, qui en résumait deux d’une manière évidente, deux 
latérales, à peu près normales, par lesquelles la respiration se 
faisait d’une manière presque exclusive. La bouche était simple, le 
palais non fissuré; la langue offrait à sa base une sorte de 
ltubercule que le barnum prétendait être une seconde langue 
avortée ? La mâchoire inférieure dépassait considérablement la supé- 
rieure tout en se relevant un peu à son extrémité. 

On n’a pas d’autres renseignements sur ce monstre, observé vivant; 
la dissection n’en a pas été faite. [Is suffisent pour le classer à côté de 
la vache dont il est parlé plus haut dans le genre rhinodyme, créé 
par Jolv. 

Paul Bert fit remarquer à son propos que Gerbe lui avait montré 

une série de poissons réalisant tous les termes d’une duplicité 
céphalique décroissante. Chez certains, le seul indice de duplicité 
était l'élargissement du museau et la présence d’un troisième œil 
sur la ligne médiane, œil tantôt double, lantôt simple, parfois 
rudimentaire, réduit dans un cas à une simple tache pigmentaire. 
« Nous arrivons donc, dit-il, de gradation en gradalion, par 
passages insensibles, à un individu unique et dont rien ne peut 
faire supposer la dualité, qui se forme cependant de deux indi- 
vidus confondus en un seul. On sent assez quel abime psychologique 
s'ouvre devant nous... » 
* Feu le professeur L. Blanc explique de la même manière Île 
_ dédoublement de certains organes internes chez des individus par- 
faitement simples en apparence : ce serait le terme ultime de la coa- 
lescence unificatrice de deux sujets réunis. Il a créé pour celte 
espèce de diplogenèse le terme de splanchnodyme ". 

IL. — Revenons aux rhinodymes. 

Ceux que nous avons étudiés jusqu'ici sont symétriquement déve- 
loppés et trouvent leur place parmiles monstres doubles autositaires 


1. Louis Blanc, Exposé d'une classification tératologique, Annales de la Société 
linnéenne de Lyon, 1892. 


108 LESBRE ET JARRICOT. — CONTRIBUTION A L'ÉTUDE 


d'Is. Geoffroy-Saint-Hilaire. Il en est aussi, vraisemblement, dont 
la duplicité ne se traduit plus que par une partie plus ou moins 
avortée et informe simulant un appendice parasite d’une mâchoire 
supérieure normale, comme cela s'observe dans le monstre (fig. 2) 


Fig. 2. — Tète d’un poulain opodyme asymétrique figurée dans la planche XVI de Gurlt sous 
le titre de monocranus bimandibularis cyclopicus. — À. EXTÉRIEUR : P, appendice repré- 
sentant la mâchoire supérieure d’une 2° face; T, trompe nasale appartenant à cette même 
face; 1, les deux yeux correspondants confondus en un seul, soudé à l'œil voisin de la 
face principale. — B. SQuEeLETTE : N, os du nez de la face principale; n,n, os de la 
face accessoire; F, frontal de la face principale; f, frontal de la face accessoire; M, 
maxillaire supérieur de la face principale ; m,m, maxillaires supérieurs de la face accessoire ; 
L, lacrymal de la face principale; /, lacrymaux réunis de la face accessoire; Z, zygoma- 
tique de la face principale; 5,5, zygomatiques de la face accessoire; 1, trou sous-orbitaire 
de la face principale; 1,1’, trous sous-orbitaires de la face accessoire; B, mandibule de 
la face principale; [, intermaxillaire. 


représenté dans l'atlas de Gurlt, planche XVI (Ueber thierische miss- 
geburten ein beitrag zur pathologischen anatomie und entwickelung- 
sgeschichte, Berlin, 1877), lequel n’est évidemment qu’un opodyme 
asymétrique dont la face réduite est affectée de rhinocéphalie. 

IT. — Beaucoup d’épignathes, tels que celui (fig. 3) représenté 
93 et 94 de la planche XVI de Patlas de Gurlt, peuvent se rattacher 
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à la rhinodymie, en admettant que les moitiés adjacentes des 
mâchoires supérieures se sont atrophiées et déviées vers la bouche 
de manière à former tumeur au palais. Il est même permis de sup- 
poser que ces moitiés de mâchoires atrophiées puissent s'éliminer 
en sens opposé et donner lieu à une épignathie nasale, variété non 
encore observée à notre connaissance. 

Mais il ne faudrait pas croire que tous les épignathes puissent 
ainsi se ranger dans la grande famille des monstres hypsiloïdes ou 
tératodymes; il en est qui 
ne sauraient Ss’accommo- 
der de cette explication : 
lorsque, par exemple, les 
parties dites parasites 
d’un épignathe, au lieu 
d'être réduites à un ves- 
tige céphalique fixé à 
une mâchoire supérieure 
normale, comprennent en 
outre des rudiments de ie 
membres, de vertèbres, os 
voire d'intestin, force est | 


CIEL TAN EL (EAU LUS 


Pr art 


= : : Fig. 3. — Mächoire supérieure d’un veau épignathe, 
bien d'admettre qu elles figurée dans la planche XVI de l’atlas de Gurlt sous 
k ARE M l'appellation de heterocephalus epignathus. L, lèvre 
représentent un individu supérieure; J, joue; p, palais; ch, choanes; m, mà- 
ER : À choire parasite formée manifestement de deux maxil- 
tout entier (parfois meme laires supérieurs soudés, avec leurs trous sous-orbi- 
deux individus comme taires 1 et 2, et de deux zygomatiques confondus, 
7 7 x; la fixation paraît s'être effectuée par les palatins, 

dans le cas de J. Baart de 
la Faille). L'hypothèse la seule plausible est alors celle d’Ahlfeld*, 
d’après laquelle il y aurait réunion de deux embryons par la tête, 
dont l’un, avorté dans son développement, aurait été entrainé par 
la flexion de la tête de l’autre et serait venu se greffer dans la 
région de l’infundibulum pituitaire, c'est-à-dire dans le pharynx à 

la base du crâne. 

Nousn'insisterons pas davantage sur cette question, encore mal 
1. Ahlfeld, Contribution à l'étude des jumeaux. Archiv für Gynekologie, t. VI 
fase. 2. Mémoire traduit par le D' L.-G. Dupuy dans les Annales de Gynécologie, 


t. [I IV et V, 1874, 1875 et 1876. — Voy. aussi Ahlfeld, Die missbildungen des 
menschen abschnitt, 1, Leipzig, 1880. 
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connue, des épignathes; il nous suffit d’avoir montré que certains 
d’entre eux dérivent des opodymes ou des rhinodymes. Aussi bien 
nous visons surtout dans ce mémoire l'étude des hypognathes et des 
augnathes. 


Les hypognathes se rattachent à une forme de tératodymes que 
nous allons d’abord faire connaître sous le nom de s{omodymes. 

Dans les rhinodymes, la concentration unificatrice des deux têtes 
s’est faite en arrière et en bas en sorte que, le plus souvent, iln’est 
resté trace de dualité qu’à la partie distale de la face frontale; 
la bouche et la mandibule sont ordinairement simples; exception- 
nellement l’on trouve un double palais parcouru ou non par une 
rangée de dents médianes, une langue bifide, un vestige d’un 
2e maxillaire inférieur. 

Dans le genre nouveau que nous proposons de créer sous le nom 
de stomodyme, la convergence des deux têtes réunies, au lieu de se 
faire ventralement, s'effectue au contraire du côté dorsal, en sorte 
que le crâne et la mâchoire supérieure arrivent à l'unification, au 
moins apparente, tandis que la mandibule et la langue sont dou- 
bles. 

Nous ne connaissons que quelques exemples de stomodymes con- 
signés dans les annales de la science tératologique, constatés 
soit chez l’homme, soit chez le veau; c’est à savoir : le cas de 
Dana !, celui de Seiler ?, celui de Bartels?, enfin celui de Taruffi “. 

IV. — Nous allons prendre ce dernier pour type. Il s’agit d’un 
fœtus humain déposé au musée d'anatomie pathologique de 
Bologne, fœtus anencéphale et sirénomèle dont la tête, très élargie 


4. Dana J. Pietra Maria, Feto ottimestre en cui la mascella inferiore era immobile, 
l’uvula sporgente, etc., Mémoires de l’Acad. des Sciences de Turin, 1188, p. 303, avec 
ficures. 

2. Seiler P., de Poméranie, Ein beitrag zur casuistik der missbildungen, /n. dissert. 
Berlin, 1882, S. 14. 

3. Bartels, De janis inversis ac duplicitate generatim, thèse inaugurale de 
Berlin, 1830. (La figure du veau dont il s’agit est reproduite dans l’atlas de 
Gurlt, 1832, tab. X, fig. 3.) 

4. Tarufti, Feto umano con due mandibole simmetriche, Acad. des sciences de 
l'institut de Bologne, séance du 44 février 1892. 


à 
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à sa partie faciale, offrail une bouche manifestement double ou 
plutôt deux bouches communicantes, pourvues chacune d’une 
mâchoire inférieure et d'une langue, ainsi qu'on le voit sur la 
figure 4. Les deux mandibules, placées côte à côte, divergent légè- 
rement en avant et s’adossent par la portion montante de leur 
branche interne de manière à s’articuler en commun avec la 
mâchoire supérieure. Gette articulation, derrière laquelle Les deux 
langues se réunissent sur un hyoïde commun, se fait par l'intermé- 
diaire d’un os anormal, #, 
juxtaposé au palais, lequel 
os contient des follicules 
dentaires du côté de l’une 
et de l’autre bouche, et 
représente évidemment un 
rudiment de deux squa- 
mosaux et de deux maxil- 
aires supérieurs réunis 
sur la ligne médiane. La 
situation même de ce rudi- 
ment, ses Connexions avec 


les branches concentriques 
des mâchoires inférieures 
attestent qu'il représente A ie 
D De nn AO ne dde onetai ee counas LD des deux 


. e Pr langues; æ, rudiment temporo-maxillaire recevant 
deux mâchoi su yé- Re 
OILES upe l'articulation des branches internes des mandibules. 


rieures dont les. moiliés 
externes seules se sont bien développées. C'est le même fait que 
nous avons déjà constaté chez les épignathes dérivés des rhino- 
dymes (fig. 3), où le rudiment maxillo-dentaire fixé au palais à la 
manière d'un simple tératome n'est que le résidu, pour ainsi 
dire, des moitiés adjacentes des deux mâchoires supérieures, 
reliquat rejeté dans la bouche pour permettre, semble-t-il, le con- 
tact des moitiés externes. 

Avant d'établir comment on peut passer de la stomodymie à l’hypo- 
gnathie, donnons d’abord quelques considérations historiques sur 
les monstres polygnathiens. 
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« 
AY 


Le genre hypognathe a été créé par Étienne Geoffroy-Saint- 
Hilaire !, qui Pa ainsi défini : | 

« Monstruosité produite par deux têtes opposées et portées par de 
longs pédicules; ces pédicules sont les maxillaires inférieurs réunis 
par leurs symphyses. L'une d'elles est grande et régulière, l’autre 
petite et rudimentaire; la première s'est mariée comme à lordi- 
naire avec toutes les parties dont se compose un sujet normal; la 
dernière forme à elle seule un second sujet qui se nourrit comme 
les plantes parasites aux dépens de l'être lui servant de gangue. » 

Plus tard, Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire, dans son Traité de 
tératologie, classa ce genre dans la famille des Polygnathiens avec 
le genre épignathe et le genre augnathe, qu’il créa lui-même. I les 
définit de la manière suivante. 

Épignathe. — « Une tête accessoire très incomplète et très mal 
conformée dans toutes ses parties, attachée au palais de la tête prin- 
cipale. » 

Hypognathe. — « Une tête accessoire, très incomplèle et rudi- 
mentaire dans la plupart de ses parties, attachée à la mâchoire 
inférieure de la tête principale. » 

Augnathe. — « Une têle accessoire, presque rtnie à une 
mâchoire ver attachée à celle de la tête principale, » 

Ensuite Auzias Turenne signala sous le nom de myognathe un 
veau monstrueux à tête surnuméraire très imparfaite, adhérente à 
Ja partie inférieure de la tête principale, mais dont l'adhérence, au 
lieu de se faire par les os, se faisait par les muscles et la peau, en 
sorte que la tête parasite était suspendue et comme flottante *. 

En 1851, Is. Geoffroy-Saint-Hilaire créa le genre desmiognathe, 
caractérisé par une têle parasite pendante à l’extrémité d’un long 

1. E. Geoffroy-Saint-Hilaire, Considéralions zoologiques et physiologiques relatives 
à un nouveau genre de monstruosilé nommé hypognathe et établi pour 3 espèces de 
veaux bicéphales à tètes opposées et attachées ensemble par la symphyse de leurs 
mächoires inférieures, Mémotr'es du Muséum d'histoire naturelle, t. XII, Paris, 4825, 
et aussi Journal de médecine vétérinaire, 1826, n° de janvier et de février. 

2. La mention de ce veau a été faite par Is. Geoffroy-Saint-Hilaire dans les C. R. 


A. S. de Paris, 1851; la communication annoncée d’Auzias Turenne n’a Jamais été 
faite. 
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pédicule cutané, non pas sous la tête, mais au devant du cou et 
même à la partie supérieure du sternum '. 

En 1849, Joly étudia, sous l'appellation d'hypotognathe, une 
monstruosité mentionnée déjà par Mayer, Gurlt, et caracté- 
risée par la nrésence sous l'oreille, dans la région de la parotide, 
d’une bouche accessoire en communication avec le pharynx du sujet 
principal, bouche présentant à son entrée un rudiment de mâchoire 
‘inférieure et même de langue*. C’est la même anomalie pour 
laquelle Is. Geoffroy-Saint-Hilaire avait proposé le nom de para- 
gnathe (Traité de tératologie, L. IT, p. 258, en renvoi), et pour 
laquelle GC. Dareste proposa plus tard le terme de plésiognathe*, qui 
n'a pas prévalu sur celui d’hypotognathe. On peut l’observer des 
deux côtés sur le même sujet“. 

Telle est, exposée dans un rapide historique, la terminologie 
généralement admise en France pour les monstres polygnathiens. 
Faite par lambeaux, sur des cas isolés, elle donne quelque prise à 
la critique. D'une part, dans les épignathes, le parasite n’est pas 
toujours réduit à des parties de tête, ni toujours attaché au palais 
de la tête principale; nous avons déjà dit que, au point de vue de 
leur origine, il y a deux sortes d’épignathes : des épignathes téra- 
todymes et des épignathes tératopages. D'autre part, la transition 
est insensible des hypognathes aux augnathes et aux myognathes; 
les augnathes ne sont que des hypognathes réduits, et les myo- 
gnathes pe se distinguent des hypognathes que par le mode de 
fixation de la tête parasite à la tête principale, cette fixation s’effec- 
tuant par des parties molles dans les premiers, par la symphyse 
des mentons dans les seconds : différence non suflisante pour 
motiver un terme générique. 

Quant aux desmiognathes, ils diffèrent assez peu des myogna- 
thes; chez les uns et les autres il y a une têle parasite attachée par 
des parties molles et comme flottante; seulement dans ceux-ci l'in- 

1. Is. Geoffroy-Saint-Hilaire, C. R. A.S., Paris, 1851, 1° semestre, Sur un nouveau 


genre de monstres doubles parasitaires de la famille des polygnathiens. 
2..Joly, C. R. À. S., Paris, 1859, 1° semestre. 


3. C. Dareste, id. id. 
4. Voy. Lesbre et Forgeot, Comptes rendus de l’Association des anatomistes, 8° rêu- 


nion, Bordeaux, 1906. — Étude anatomique de 2 agneaux hypotognathes. Interprétation 
de l’hypatognathie. ' 
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serlion se fait sous la tête principale, tandis que dans ceux-là elle 
se fait à la région du cou ou du poitrail. 

On se rendra mieux compte de ces imperfections de nomencla- 
ture à la fin de ce mémoire quand nous aurons décrit un certain 
nombre de monstres de la famille dont il s'agit. 

Remarquons d’ailleurs que la terminologie des Geoffroy-Saint- 
Hilaire n’a jamais été acceptée à l'étranger. On se sert bien en Alle- 
magne du terme epignalhus, mais pour désigner tout monstre double 
parasitaire dont le parasite est fixé à une mâchoire, que ce soit 
l'inférieure ou la supérieure. 

Ce n’est pas à dire que la terminologie étrangère soit meilleure 
que la française en ce qui concerne les monstres polygnathiens. Ils 
sont encore trop mal connus pour qu'on ait pu les dénommer sui- 
vant la méthode scientifique, qui tient compte de la nature et du 
rapport des choses. Voyons par exemple la nomenclature de 
Taruffi ! : Les polygnathiens, rangés sous la rubrique prosopo-tra- 
chelo-parasitus, forment 3 genres : 

1°Trachelo-pseudo-akormus, caractérisé par une tête parasite atta- 
chée au cou de l’autosite. C'est le genre desmiognathe d'Is. G.-S.H. 

2° Pleo-epignathus asimmetrus, caraciérisé par un maxillaire 
supérieur accessoire adhérent partiellement au maxillaire supérieur 
de lPautosite. C'est l’heterocephalus epignathus de Gurlt, corres- 
pondant à une forme d’épignathie inconnue d’Is. G.-S.-H. 

3° Pleo-hypognathus asimmetrus, caractérisé par des branches 
surnuméraires à la mâchoire inférieure et divisé en plusieurs sous- 
genres : 

a) TETRAHYPOGNATHUS, quand il y a 2 branches mandibulaires 
surnuméraires ; 

a. Antistrophus, si la mâchoire accessoire est opposée à la prin- 
cipale (heterocephalus oppositus de Gurlt) ; 

8. Mesognathus, si la mâchoire accessoire est intercalée aux 
branches de la principale (heterocephalus interposilus de Gurlt); 

y. Dipleurus, si les branches mandibulaires accessoires sont 
situées par côté des principales et en arrière (Aypotognathie bila- 
-lérale, monocranus trignathus de Gurlt); 


4. Taruffi, Sforia teratologia. 
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b) TrinypogNaTaus où hypognathus monopleurus, quand il n’y à 
qu'une branche mandibulaire surnuméraire, située par côlé et en 
arrière de la mâchoire inférieure normale, (monocranus dignathus 
de Gurlt, hypotognathie unilatérale). 

Cette classification compliquée, purement morphologique, n’est 
certes pas meilleure que celle d’Ts. Geoffroy-Saint-Hilaire; nous 
lui ferons, entre autres reproches, celui de couper en deux le genre 
hypotognathe, sous les rubriques de tetrahypognathus dipleurus 
(hypotognathie bilatérale) et érihypognathus où hypognathus 
monopleurus (hypotognathie unilatérale). En effet l’hypotognathie, 
qu'elle soit simple ou double, est une forme de polygnathie qu'il 
faut placer tout à fait à part, non pas parmi les monstres doubles 
ou lriples, mais bien parmi les monstres unitaires; elle résulte 
purement et simplement du défaut d’oblitération de la premiere 
fente branchiale et d’une différenciation buccale à l'entrée de cette 
fente, sous l'oreille; nous en avons donné la preuve dans un 
travail antérieur ‘. 

En résumé, il serait désirable que, conformément à la manière 
de voir d’'Is. Geoffroy-Saint-Hilaire, l'application d'épignathe fût 
réservée aux monstres doubles dont les parties d'apparence para- 
sitaire sont fixées à la mâchoire supérieure ou à la base du crâne ; 
mais, vu la diversité de constitution et d'origine de ces monstres, 
il y aurait lieu de distinguer des same et des épignatho- 
pages (voir plus haut). 

Les hypognathes, les augnathes et les myognathes pourraient être 
avec avantage réunis sous le nom d'hypognathodymes, marquant 
leur place dans la série des hypsiloïdes. 

Quant aux desmiognathes décrits jusqu'à ce jour, nous les inter- 
prétons comme des dérodymes ou des thoracodymes hétérocé- 
- phales. 

On comprendra mieux la valeur de ces desiderata terminolo- 
giques quand nous aurons étudié en détail un certain nombre de 
cas. 


1 Voir Lesbre et Forgeot, Comptes rendus de l'Association des anatomistes, 8° réu- 
nion, Bordeaux, 1906. Étude anatomique de deux agneaux hypotognathes, interpréta- 
tion nouvelle de l’hypotognathie. 
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Revenons donc à l’hypognathie, dérivée de la stomodymie et 
conduisant elle-même à l’augnathie d’une part, à la myognathie 
d'autre part. 


L'hypognathie, telle que la définit Is. Geoffroy-Saint-Hilaire, est 
une monstruosité relativement rare; le fondateur de la tératologie 
ne la connaissait que d’après deux cas rapportés par son père et 
constatés sur des veaux. — Dans son mémoire sur la polygnathie 
chez l'homme, paru en 1875-1876 dans les Annales de gynécologie, 
Magitot déclare n’en avoir colligé que 14 cas authentiques, dont 
4 dans l'espèce humaine, les autres chez le veau, le mouton et le 
chat. Plusieurs autres se trouvent relatés dans l'important ouvrage 
de Taruffi (Storia teratologia). Nous-mêmes en étudierons deux 
dans Îe présent travail. En combinant nos observations person- 
nelles avec celles déjà publiées, nous allons essayer d’en constituer 
une série faisant suite naturelle à la stomodymie. 

Ici trouvent leur place deux observations rapportées par Gurlt 
dans son traité d'anatomie pathologique. 

V. — L'une concerne un veau dont la tête est conservée au 
musée de Berlin et qui présente deux branches mandibulaires 
accessoires intercalées aux normales, fusionnées entre elles en 
arrière, tandis qu'en avant elles sont symphysées respectivement 
avec les branches maxillaires principales. Deux langues apparais- 
sent à l'entrée de la bouche, qui se réunissent à leur base. En outre, 
et c'est là le principal intérêt de l'observation, les branches maxil- 
laires accessoires s'unissent à la base du crâne par des rudiments 
d'os zygomatiques et de squamosaux, en sorte que la ressemblance 
-est grande avec Ie stomodyme de Taruffi (Voy. ci-dessus). 

VI. — Dans l’autre observation, il s’agit d'un agneau qui 
présentait 3 branches mandibulaires, deux latérales à peu près nor- 
malement disposées, une médiane ou intermédiaire portant deux 
rangées de dents molaires et représentant manifestement les 
branches adjacentes, soudées l’une à l’autre, de deux mâchoires infé- 


1. Gurlt, Lehrbuch der patholagischen Anatomie, 2° partie, p: 220 et 221, planche 
25, fig. 3,4 et 5; Berlin,:1832. 
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rieures placées côte à côte. Le larynx et l'hyoïde étaient simples, la 
langue, double à son extrémité, simple à sa base qui était considé- 
rablement élargie. Il y avait deux glandes parotides, quatre sous- 


Fig. 5. — Tèle du bovin hypognathe du Fig, 6. — Tête du bovin hypognathe du 


musée d'histoire naturelle de Bordeaux, musée d'histoire naturelle de Bordeaux, 

vue de face. 1,1, les deux langues; 2,7, vue de côté (une des arcades incisives est 
| les deux arcades incisives; 3,3’, les deux masquée par la langue correspondante). 
| | lèvres inférieures; 4, aire muqueuse mon- Mème légende que pour la figure 5. 


trant deux bords mandibulaires garnis de 
dents molaires ; 5, aire muqueuse terminale 
montrant une surface jugale J, une surface 
palaline p, et des dents molaires d. 


maxillaires et quatre sublinguales, deux selles turciques avec deux 
hypophyses, deux glandes pinéales, trois paires de tubercules qua- 
drijumeaux avec deux aqueducs de Sylvius, un rudiment d'un troi- 
sième œil logé dans le sphénoïde, enfin plusieurs nerfs crâniens 
supplémentaires. La duplicité se trahissait donc dans presque toutes 
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les parties de la tête, ce qui corrobore puissamment notre interpré- 
tation de la polygnathie comme dernier terme de la tératodymie. 


Fig. 7. — Bovin hypognathe repré- 
senté 5 et 6; squelette de la tête 
vu par devant. 

,2 branches mandibulaires excentri- 
ques, normales ; 1'2', branches man- 
dibulaires concentriques, déviées; 
3, condyle commun à ces deux bran- 
ches soudées; 4, rudiment de mà- 
choire supérieure articulé à l'extré- 
mité de l'appendice mandibulaire. 


— 


VII. — Supposons que, chez le 
sujet de l'observation V, l'on renverse 
en bas les branches mandibulaires 
médianes en entrainant avec elles 
les rudiments qui les attachent au 
crâne, et l’on aura la disposition 
que nous allons maintenant décrire 
d'après des photographies appar- 
tenant au musée d'histoire natu- 
relle de Bordeaux et qui nous ont 
été obligeamment communiquées par 
M. le professeur Kunstler et son 
assistant M. le docteur Chaine, que 
nous sommes heureux de remercier ici. 

Ces photographies sont relatives 
à une velle de-sept mois sur laquelle 
on ne possède aucun renseignement. 
Nous en ferons connaître successive- 
ment la conformation extérieure et le 
squelette. 

a) L’anomalie est localisée à la 
bouche. On voit à l'entrée de cette 
cavité (fig. 5 et 6) : 1° deux langues, 
l'une à droite, à peu près normale, 
l’autre à gauche, courte et difforme, 
lesquelles se réunissent à leur base; 
2° deux corps mandibulaires, chevau- 
chant de telle sorte que le droit se 
place obliquement au-dessous du 
gauche, pourvus chacun d'une arcade 


incisive normale et d’une lèvre inférieure bien conformée ; 3° enfin 
un long appendice pendant au-devant du cou et en continuité 
avec les deux corps maxillaires inférieurs, appendice couvert 
de peau dans la plus grande partie de son étendue, revêtu d'un 
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téoument muqueux soit en avant, à quelque distance des lèvres, 
soit à son extrémité libre. L’aire muqueuse supérieure, en forme 
de côte de melon, est circonscrite par une sorte de marge 
hérissée de grosses papilles semblables à celles des joues; on y 
voit saillir deux bords maxillaires parallèles, portant chacun trois 
dents qui ont tous les caractères de molaires inférieures de lait. I 
est facile de se convaincre au toucher que ces bords osseux appar- 
tiennent aux branches concentriques des deux corps maxillaires 
sus-jacents, qui se sont ainsi déviées, tandis que les branches 
excentriques se dirigent vers la base du crâne comme normale- 
ment. 

L’aire muqueuse de l'extrémité libre offre aussi certains caractères 
de la membrane buccale : une zone supérieure papillaire rappelant 
la face interne des joues, une zone inférieure parcourue de crêtes 
crénelées comme le palais, et, entre les deux, des molaires irrégu- 
lières qui paraissent être des dents supérieures. Il est manifeste 
quil ya là un rudiment de mâchoire supérieure à l'extrémité d’un 
appendice mandibulaire, rudiment articulé d’une manière mobile, 
et que l’on peut assimiler de tous points à la pièce juxtapalatine 
qui, dans le stomodyme de Taruffi, donne appui aux branches 
internes des deux maxillaires inférieurs; il suffirait en effet que ces 
branches se déviassent de haut en bas en entrainant le rudiment 
cranio-maxillaire qui leur sert de base pour réaliser pleinement 
l’hypognathe dont nous nous occupons. 

b) Un coup d'œil sur la figure 7 atteste de la manière la plus écla- 
tante que l’on est bien en présence de deux mâchoires inférieures 
dont les branches internes, contiguës et partiellement soudées, ont 
basculé de haut en bas de manière à donner l'apparence d’une 
mâchoire parasite fixée à l'extrémité d’une mandibule normale, 
tandis que, en réalité, il y a là deux mâchoires inférieures égale - 
ment développées comprenant chacune une branche normale et 
une branche déviée. Celle-ci, tout en se renversant en bas, semble 
s'être tordue sur elle-même de manière à s'opposer à sa conjointe 

par la face buccale et à présenter son bord alvéolaire en avant. 
Les deux branches d'apparence surnuméraire sont soudées l’une à 
l'autre au-dessous de leur partie alvéolaire jusqu’à leurs condyles 
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exclusivement; leurs apophyses coronoïdes sont à peine indiquées 
par une pointe apophysaire à l'extrémité de leur crête de synostose. 

Quant à l’article terminal de lPappendice, il fait suite au double 
condyle précité, dont il est séparé toutefois par un intervalle qui 
était occupé sans doute, à l’état frais, par un disque cartilagineux 
comparable à celui de l’articulation de la tempe. C’est un fragment 
informe de mâchoire supérieure dont la nature est attestée par 
les dents qui s'y implantent et par la muqueuse qui le revêt offrant 
tous les caractères d’une muqueuse palato-jugale. 

Il n’y a donc pas chez ce monstre une simple duplication de la 


Fig. 8. — Les mâchoires inférieures de l’hypognathe rochier d'Étienne Geoffroy-Saint- 
Hilaire. — 1, 2, branches mandibulaires principales; 1,2’, branches mandibulaires acces- 
soires, C, rudiment de crâne appendu à ces dernières ; ig, incisives gauches ; id, incisives 
droites. 


mâchoire inférieure, il y a l’ébauche d’une véritable dicéphalie, 
telle qu'on l’observe chez le stomodyme de Taruffi et chez les sujets 
des observations V et VI. 

Nous rappellerons ici l'hypognathe rochier et l’hypognathe 
coffre décrits par Étienne Geoffroy-Saint-Hilaire (loc. cit). 

VIT. — Le premier (hypognathus rupealis) offrait à l'extrémité 
de sa mâchoire inférieure une deuxième mâchoire dont les branches 
s'arliculaient bout à bout avec celles de la première, mais sans 
s'interposer entre elles, qui se symphysaient comme d’ordinaire 
(tig. 8). Ges branches mandibulaires accessoires portant chacune 
une rangée de molaires se dirigeaient en avant et en haut et se 
recourbaient brusquement à gauche; elles se continuaient, après 
s'être soudées entre eiles, avec un petit crâne informe portant 
deux oreilles. Le veau atteint de ces anomalies gardait la bouche 
béante, il n’a pu vivre sept mois que grâce à un allaitement arti- 
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ficiel. IL se servait très adroitement des molaires de sa têle para- 
site pour se gratter les flancs. 

Sa monstruosité relève de la même interprétation que celle du 
sujet de l'observation VIT; ici encore il y a dédoublement mandibu- 
laire; mais les branches internes de chaque mâchoire, au lieu de se 
renverser en dessous, de manière à pendre sous le menton, se sont 
renversées en dessus, de manière à sortir de la cavité buccale, et 
elles ont entrainé dans ce mouvement les rudiments crâniens cor- 
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Fig. 9. — Les mâchoires inférieures de l'hypognathe coffre d'Étienne Geoffroy-Saint-Hilaire. 
(Il manque la capsule crânienne qui était articulée avec les condyles des branches maxil- 
laires accessoires.) — 1,2, branches mandibulaires principales; 1’,2’, branches mandibu- 
laires accessoires. — Les branches marquées de rayures appartiennent à une même 
mâchoire, de même que les branches non rayées. 


respondants; aussi paraissent-elles avoir été tordues d’un demi- 
tour, de manière à s'orienter comme si elles appartenaient à la 
même paire. 

IX. — L'autre hypognathe étudié par Étienne Geoffroy-Saint- 
Hilaire (kypognathus capsula) présente deux branches mandibulaires 
principales écartées l’une de l’autre et symphysées avec deux bran - 
ches mandibulaires accessoires de manière à former deux arcades 
incisives indépendantes (fig. 9). Dans le reste de leur étendue ces 
dernières branches sont reléguées sous le menton, soudées en 
grande partie l'une à l’autre, ployées sur elles-mêmes de telle sorte 
que leur condyle commun se trouve en avant à petite distance des 
incisives, et tordues de manière à s'opposer aux branches prince i- 
pales par des bords homologues. Le condyle précité s'articule en 
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ginglyme avec une petite capsule crânienne ovoide, longue de 
9 centimètres; large de 6, ouverte à ses deux extrémités, capsule 
non représentée dans la figure 9. 

La disposition de la langue et des téguments est inconnue. 

En dépit des apparences, les branches mandibulaires accessoires, 
dites improprement parasites, n’appartiennent pas à la même paire, 
elles s’apparient respectivement avec les branches mandibulaires 
principales du même côté; il n’y a pas dans ce cas, non plus que 
dans les précédents, une mâchoire normale et une mâchoire para- 
site, celle-ci représentant à elle seule un deuxième sujet, mais bien 
deux mâchoires inférieures également développées dont la branche 
concentrique a avorté et s’est déviée de diverses manières. Cette 
conception apparaît clairement quand on rattache, comme nous 
l'avons fait, les hypognathes aux stomodymes. 

X. — L'observation qui va suivre concerne un bovin de huit mois 
que nous avons eu la chance de rencontrer récemment à Lyon, dans 
une baraque foraine (fig. 40 et 11). Régulièrement conformé du 
tronc et des membres, il offre une variété extrêmement rare d'hypo- 
onathie : à la partie inférieure de sa tête pend et ballotte une masse 
énorme que la présence de deux bouches d’où sortent deux langues 
permet d'interpréter à première vue comme une deuxième tête, 
une sorte de céphalide fixée d’une manière mobile à la tête normale. 

Celle-ci se fait remarquer par une autre anomalie non moins 
singulière : elle porte sur le mufle, au-dessus et en dedans de la 
narine gauche, une pelite trompe cylindrique, de deux à trois centi- 
mètres de longueur et un centimètre et demi de diamètre, terminée 
par une surface nue, humide, de même couleur et de même aspect 
que le mufle, sur laquelle est percée une troisième narine. La cavité 
de cette trompe minuscule se dirige obliquement vers le bord 
supérieur de la cloison médiane du nez, où elle se termine en 
cul-de-sac, autant que nous avons pu en juger par une exploration 
sommaire; du moins elle ne prend aucune part au passage de l'air 
de la respiration. 

La bouche nous a paru normale, aussi bien à l’intérieur qu’à 
l'extérieur; toutefois la lèvre mférieure est un peu tirée en arrière 
el ses mouvements gênés par la masse parasitaire; en outre le 
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bout de la mâchoire inférieure est notablement rétréci; les incisives 
médianes, mal alignées avec les autres, sont en antéroversion, 
comme si elles avaient été déviées par les tractions exercées par la 
tête parasite. 

Celle-ci figure une masse énorme, arrondie, aplatie d’un côté d 


Fig, 10. — Veau hypognalhe observé par Fig. 11, — Sujet de la figure 10, vu de côté 
nous, vu de face. — P, tête parasite, avec — Même légende. 
sa bouche antérieure b*', et sa bouche pos- 
térieure b°; x, bourgeons muqueux; T, 
petite trompe nasale. 


l’autre, de consistance osseuse, qui ne pèse guère moins que la tête 
à laquelle elle est suspendue. Elle mesure environ 25 centimètres 
dans les deux sens, vertical et antéro-postérieur, 15 centimètres 
dans le sens transversal. Elle ballotte et constitue une entrave 
sérieuse à la marche et une gêne évidente pour les mouvements 
de la têle et de la mandibule; aussi l’animal se tient-il le plus 
souvent couché, sa tête surnuméraire reposant sur la litière. Le 
pli de peau qui la suspend s'étend sur la ligne médiane depuis la 
lèvre inférieure jusqu'au niveau de l'angle des mâchoires, en 
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augmentant d'amplitude d'avant en arrière de manière à atteindre 
12 à 15 centimètres à son bord postérieur. À sa partie antérieure on 
sent au toucher deux os qui prennent appui contre la symphyse du 
menton, au niveau d'une saillie anormale, sans toutefois s’y souder. 

La particularité la plus remarquable de cette masse parasitaire, 
celle qui permet à première vue d'affirmer sa nature céphalique, 
consiste en deux bouches situées à l'opposé l’une de l’autre et 
pourvues chacune d’une mâchoire inférieure, d’une arcade incisive, 
d’une lèvre inférieure et d'une langue, très reconnaissables, presque 
bien conformées. 

L'une de ces bouches est située en dessous de la normale et 
orientée de telle manière que les deux symphyses des mentons sont 
adossées et les lèvres inférieures réunies. On y voit huit incisives 
régulièrement alignées, dirigées en sens inverse des incisives de 
la tête principale, et une petite langue se mouvant synchronique- 
ment avec la langue normale quand l'animal mange ou boit. Il n°y 
a rien qui ressemble à une lèvre supérieure ou à un mufle, la 
bouche en question est circonserite en bas par un simple bord où 
se fait la continuité de la peau avec la muqueuse. Deux grandes 
commissures irrégulières laissent apercevoir des papilles sem- 
blables à celles des joues, ainsi que des dents molaires entassées el 
irrégulièrement disposées soit à l’une, soit à l’autre mâchoire ; on 
distingue aussi, grâce à ses crêtes, un palais extrêmement étroit. 

La 2° bouche est située à l’opposé de la précédente et sur un 
niveau plus inférieur; elle présente comme elle la mâchoire infé- 
rieure en haut, le palais en bas et une langue à son entrée, 
qui frémit quand l’animal mange ou boit. Les commissures des 
lèvres sont très élargies et laissent apercevoir les papilles des 
joues. Le palais est relativement large, mais il n’y a pas de lèvre 
supérieure différenciée; à petite distance du bord qui en tient lieu, 
un cul-de-sac müuqueux contenant plusieurs bourgeons arrondis 
figure un vestige de fosses nasales. Quant aux molaires, elles 
affectent la même disposition irrégulière que dans la bouche anté- 
rieure. Toutes deux présentent certainement des glandes annexes, 
car, au moment où l’animal mange, il y a une salivation abondante 
par l’une et par l’autre, qui est rendue écumeuse par les mouve- 
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ments des langues. Sont-elles en communication? nous n’avons pu 
nous en assurer. 

Le restant de la céphalide est couvert d’une peau velue, offrant 
les mêmes caractères que celle de la tête normale; au toucher on 
a l'impression d’un crâne difforme confondu avec les mâchoires 
supérieures qui correspondent aux deux bouches. En vain nous 
avons cherché une trace d’yeux ou d'oreilles. 

Toule la masse parasite nous a paru peu ou point sensible, mais 
normalement irriguée par le sang, autant qu'on en puisse juger par 
sa température et par la couleur des muqueuses buccales ; au surplus 
le propriétaire affirme qu'elle a suivi le mouvement de croissance 
générale. 

Telles sont les constatations que nous avons pu faire sur ce 
monstre intéressant. Si son détenteur tient sa promesse, nous 
espérons les compléter un jour par une étude anatomique. 

L'interprétation que nous avons donnée des monstres précédents 
peut-elle s'appliquer à celui-ci? — À première vue on est porté à 
admettre la manière de voir d'Is. Geoffroy-Saint-Hilaire, d’après 
laquelle la tête parasite représenterait un 2° sujet avorté, réuni 
par des parties similaires à un sujet complet, bien développé. Mais, 
dans cette hypothèse, il est difficile de comprendre pourquoi ce 
2° sujet est si exclusivement réduit à des éléments céphaliques et 
pourquoi il se greffe avec une si parfaite régularité à la région du 
menton et non ailleurs; d'autre part, il est impossible de rendre 
compte de la pelite trompe nasale que nous avons signalée sur le 
mufle de la tête principale. Tout s'explique au contraire par l'hypo- 
thèse d’un dédoublement de la tête, ‘à partir de la mâchoire 
inférieure, c’est-à-dire par ce que nous appelons l'hypognatho- 
dymie : en effet les branches maxillaires suspendant la tête parasite 

à la symphyse du menton de la tête principale ne seraient que les 
branches internes, renversées et retournées, de deux mandibules 
disposées comme dans le sujet de l'observation IX et de plus com- 
plètement rejetées hors de la bouche et symphysées entre elles au 
lieu de l'être avec les branches externes, — comme si la nature, 
tendant toujours à l’état normal, avait mis au rebut les parties excé- 
dentes pour réaliser une apparente unité. 
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Que les branches mandibulaires, ainsi à l'écart, supportent une 
partie maxillo-crânienne, cela n’a rien d'étonnant puisqu'il en est 
de même pour tous les hypognathes, tels que les décrit Isidore 
Geoffroy-Saint-Hilaire, la différence ici porte seulement sur l'extrême 
développement de cette partie. 

Qu'il y ait une 2° bouche bien distincte sous la bouche normale 
au lieu d’une seule bouche avec une langue bifide, comme dansles 
hypognathes étudiés plus haut, cela s'explique par la position même 
des branches maxillaires accessoires qui se sont pour ainsi dire 
échappées de la bouche principale pour se symphyser entre elles, 
et ainsi circonscrire une bouche nouvelle. Il n’en est pas moins vrai 
que celle-ci, comme celle-là, est limitée par des arcs maxillaires 
appartenant à des paires différentes, puisque chaque branche man- 
dibulaire principale s’apparie dans le principe avec la branche mandi- 
bulaire accessoire du même côté ; et les langues participent nécessai- 
rement de cetle même constitution mi-partie. [l faut aussi admettre 
par voie de conséquence la même essence dualitaire pour le nez et 
le crâne de la têle principale, voire pour tout le reste du corps; 
c'est ainsi que s'explique la petite trompe ébauchant une 3° narine 
entre les deux normales. 

Mais ce n’est pas tout. La Lête parasite du monstre présente deux 
bouches et notre hypothèse ne s'applique qu’à la supérieure. Com- 
ment expliquer l’autre? — Par de la bi-hypognathodymie; c'est-à- 
dire en admettant qu'il y a eu là deux dédoublements successifs : 
un premier entraînant la formation de la bouche accessoire supé- 
rieure, comme nous l’avons déjà dit, un deuxième portant sur les 
arcs maxillaires de cette dernière et déterminant la formation de la 
bouche accessoire inférieure. En sorte que les trois bouches procé- 
deraient l’une de l’autre dans l’ordre supéro-inférieur, la 2° de la 
1e, la 3° de la 2°, et elles seraient limitées respectivement par des 
arcs maxillaires de paires différentes. Cela expliquerait le synchro- 
nisme de leurs mouvements et de leurs sécrétions. Mais ce n'est 
qu’une hypothèse. On peut aussi se demander si la bouche inférieure 
ne résulte pas d’une hypotognatie bilatérale de la tête parasite? 
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On passe par transition insensible de la monstruosité que nous 
venons de décrire à celle qu'Auzias-Turenne a fait connaitre sous 
le nom de myognathie. 

XI. — Le veau myognathe observé par cet auteur avait en effet 
une tête surnuméraire très imparfaite, adhérente à la partie infé- 
rieure de la tête principale; mais l’adhérence, au lieu de se faire par 
les os, se faisait par un simple pédicule musculo-cutané, tandis que 
dans le sujet de la précédente observation la tête parasite, tout en 
étant suspendue d’une manière mobile par un ample pli de peau, 
n'avait pas perdu contact avec la symphyse du menton de la tête 
normale ; toutefois les maxillaires inférieurs étaient simplement 
adossés mais non soudés, la moindre disjonction squelettique eût 
fait passer le monstre dans le genre myognathe. Il est évident que 
la théorie qui explique l’un s'applique aussi à l’autre. 


La transition n’est pas moins insensible des myognathes aux 
desmiognathes. Chez ceux-ci les attaches de la tête parasite sont 
converties en un long pédicule ou cordon; en outre, au lieu de 
se faire sous la tête principale, elles se font an-devant du cou, ou 
même à la partie supérieure de la région sternale. Voici d’ailleurs 
la description qu’en a donnée Is. Geoffroy-Saint-Hilaire dans les 
Comptes rendus de l’Académie des sciences (Paris 1851,1° semestre, 
p. 149). 

Chez deux veaux atteints de cette monstruosité, la tête parasite 
figurait une masse irrégulière, beaucoup plus petite que la tête prin- 
cipale, en grande partie osseuse et musculaire, couverte de: peau 
sur une face, présentant sur l’autre face une muqueuse offrant l’as- 
pect de la muqueuse buccale, une langue rudimentaire et une ou 
plusieurs dents. Le pédicule de suspension, inséré sur la partie 
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velue de la tumeur se confondait d'autre part avec le bord inférieur 
du fanon. Dans l’un il partait du milieu du cou et était assez long 
pour que la masse parasitaire touchât le sol dès que l’animal bais- 
sait un peu la tête; dans l’autre il avait son point de départ en bas 
du cou, mais était beaucoup plus court. 

XIT. — Chez le premier (desmiognathe de Vannes), la portion 
velue de la tête parasite était supéro-antérieure. En dessous et en 
avant se voyait une mâchoire inférieure pourvue de 8 incisives et 
d’une lèvre inférieure; un peu plus en arrière existait une langue 
presque continuellement animée d’une sorte de mouvement vibra- 
toire ; enfin, en dessous et en arrière, une fissure médiane qui, 
d’abord très étroite, s'était beaucoup élargie par l'effet du développe- 
ment de la tête; elle séparait deux éminences arrondies qui n'étaient 
autre chose que les deux moitiés d’une lèvre supérieure et d’un mufle 
imparfaits. En avant de cette fissure, à une assez grande distance 
l’une de l’autre, étaient deux petites dents, poussées depuis peu, que 
Is. Geoffroy-Saint-Hilaire prit pour des incisives supérieures en les 
assimilant aux incisives supérieures des Camélidés. En définitive, 
« les parties qui auraient dû être superposées, la lèvre et les 
8 incisives inférieures d’une part, les 2 demi-lèvres et les 2 inci- 
sives supérieures d'autre part, se trouvaient rejetées à distance aux 
deux extrémités antérieure et postérieure de la tête, absolument 
comme si la cavité buccale s'était ouverte et étalée en table à la 
manière d’un livre dont on écarterait les 2 moitiés jusqu'à les 
placer dans un même plan ». 

Cette même disposition se retrouvait à l'égard des molaires : 
sur les parties latérales de la tête existaient, en arrière les molaires 
inférieures, au nombre de 3 de chaque côté, en avant les molaires 
supérieures, au nombre de # à gauche, de 3 à droite. L'existence 
de glandes salivaires était attestée par l’excrétion d’une abondante 
salive; celle des muscles par les mouvements de la langue et la 
rétraction momentanée du pédicule. Quant aux os, il n’y avait de 
bien distincte que la portion terminale du maxillaire inférieur. 

La masse s’est accrue très notablement mais très inégalement. 

XIIT. — Dans l’autre veau desmiognathe étudié par Is. Geoffroy- 
Saint-Hilaire (desmiognathe de Neuville), les faces principales de 
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la tête parasite étaient disposées latéralement, la droite velue, la 
gauche divisée en 3 portions très distincies : une supérieure 
formée par une partie de la cavité buccale ouverte et étalée comme 
dans le cas précédent, avec un rudiment de langue bifide etune dent 
bifurquée à la couronne; — une moyenne garnie de quelques poils 
et n'offrant rien de remarquable; — une inférieure revêtue d’une 
membrane muqueuse aplatie et se terminant en bas par les vestiges 
de deux oreilles. Le pédicule de suspension se continuait avec la 
peau de la région du poitrail et contenait un muscle peaussier 
assez épais ainsi qu'une artère qui se recourbait derrière le sternum 
et allait s'insérer sur la thoracique interne du côté gauche. La tho- 
racique externe fournissait aussi une branche, mais de peu d’im- 
portance. Les veines répétaient la disposition des artères. Quant 
aux nerfs, l’auteur déclare n’en avoir pas trouvé. Cependant, dans 
les deux monstres, les piqüres faites sur le pédicule ou Ja 
partie velue de la masse parasitaire étaient aussi vivement perçues 
que si on les avait faites sur les téguments de l’autosite; mais les 
* piqûres des parties revêtues de muqueuse ne provoquaient aucun 
signe de sensibilité. 

Tels étaient les deux veaux d’après lesquels fs. Geoffroy-Saint- 
Hilaire à créé le genre desmiognathe. L'un d'eux vécut jusqu’en 
1853, époque à laquelle il avait près de trois ans. À ce moment la 
masse parasilaire éprouva diverses altérations qui ne permirent 
plus de le conserver. Alors il fut remis à Goubaux, professeur 
d'anatomie à l’École vétérinaire d’Alfort, pour l'opération d’exérèse, 
qui réussit très bien, et pour l'étude anatomique de la tête parasite. 
Voici les observations faites par cet auteur ! : 

De la partie inférieure du fanon se détachait un pédicule d’une 
longueur de 30 centimètres, d'une largeur de 4 à 6 centimètres, 
qui suspendail une céphalide reposant sur le sol par sa face infé- 
rieure. Le poids de cette masse était de 10 kilogrammes, l'animal 
pesant en totalité 448 kilogrammes. Son pédicule se continuait avec 
une portion de peau représentant assez distinctement une lèvre 


1. Mémoires de la Société de biologie, 4, 2° série, 1857, p. 278. Goubaux, Sur un 
taureau monstrueux par greffe d'un individu parasite amorphe sur un autre bien 
conformé (genre desmiognathe d’Is. G.-S.-H). Restitution de celui-ci à l’état normal 
par une opération chirurgicale. Organisation de la masse parasitaire. 
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inférieure en avant, un espace intermaxillaire en arrière, c'est-à- 
dire que la tête parasite semblait pendue par sa face inférieure. 
Sous la lèvre inférieure précitée existait une aire muqueuse acci- 
dentée, offrant ici des papilles comme celles des joues, là des inei- 
sives, ailleurs des molaires, enfin une langue surgissant du fond 
d'une anfractuosité. On distinguait parfaitement les deux branches 
d'une mâchoire inférieure, régulièrement symphysées et donnant 
implantation à des incisives des deux dentitions. A la dissection 
Goubaux constala qu'il n'y avait dans le pédicule de la tumeur ni 
muscles ni nerfs, mais des lymphatiques, des veines et deux 
artères qui se comportaient comme il a été dit plus haut. Sous la 
peau de la céphalide se trouvait une abondante quantité de graisse 
ou de tissu lardacé dans lequel étaient noyés un crâne informe et 
quelques rudiments des os de la mâchoire supérieure, reconnais- 
sables surtout aux molaires qui y étaient contenues ou implantées. 
Il n'y avait que le maxillaire inférieur d’assez bien formé. encore ses 
branches étaient-elles épaissies, tordues et atrophiées à leur extré- 
mité condylienne qui se perdait dans un magma osseux indistinct. 

De chaque côté de la langue, bien constituée, on trouva une glande 
sublinguale avec ses canaux excréteurs. 


A notre avis, les desmiognathes se rattachent aussi à la lignée 
tératodymique ; mais tandis que les hypognathes et même les myo- 
gnathes dérivent des stomodymes, les desmiognathes procèdent des 
dérodymes ou des thoracodyimnes : ce sont des dérodymes ou des 
thoracodymes hétérocéphales, c'est-à-dire dont l’une des têtes s’est 
atrophiée et convertie en céphalide. 


Les hypognathes nous ont conduits par gradation ménagée aux 
myognathes et ceux-ci aux desmiognathes. La transition est plus 
insensible encore des hypognathes aux augnathes, puisque ceux-ci 
ne diffèrent de ceux-là que par l'absence ou l'élat extrêmement 
rudimentaire de la mâchoire supérieure et du crâne de la tête para- 
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site, qui est réduite ou à peu près à une mâchoire inférieure, sus- 
ceptible: même d’atrophie plus ou moins grande. 

XIV. — A l’époque où Is. Geoffroy-Saint-Hilaire créa le genre 
augnathe, il ne connaissait qu’un seul cas de cette monstruosité, 
qui avait été décrit par son père sous le nom d’hypognathus mono- 
cephalus. « Chez le veau, sujet de cette observation, les quatre bran- 
ches maxillaires avaient à peu près la même direction, les accessoires 


Fig. 12. — Les mâchoires inférieures de l'hypognathe monocéphale d'Étienne Geoffroy- 
Saint-Hilaire. — 1,2, branches mandibulaires principales; 1”, 2’, branches mandibulaires 
accessoires. Les branches rayées ou non rayées s’apparient entre elles. 


élant placées dans l'intervalle et un peu au-dessous des principales. 
La branche principale gauche était unie à la branche accessoire cor- 
respondante, de moitié plus courte qu'elle-même mais portant aussi 
quatre incisives. La branche principale droite était beaucoup plus 
courte que la gauche et très imparfaite ; la branche accessoire cor- 
respondante, plus imparfaite encore (fig. 12). Les deux bran- 
ches accessoires aboutissaient à une petite tubérosité arrondie 
représentant leurs condyles réunis; mais on ne trouvait aucune de 
ces parties crâniennes qui existent dans l'hypognathie. Il n’est pas 
fait mention de la langue, car l’auteur n’a disposé que du sque- 
lette, mais on peut considérer comme certain qu’elle était double à 
partir de sa base. | 

Il apparaît assez clairement dans ce cas que l’on est en présence, 
non pas d'une màchoire parasite enclavée entre les branches d’une 
mâchoire normale, mais bien de deux mâchoires dont les branches 
adjacentes se sont plus ou moins atrophiées, déformées et déviées. 
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XV. — Voici maintenant une observation qui nous est person- 
nelle et dont les documents nous ont été obligeamment communi- 
qués par M. le professeur Kunstler, directeur du Musée d'histoire 
naturelle de Bordeaux, et par son assistant M. le D' Chaïne, aux- 
quels nous sommes heureux de témoigner ici notre gratitude. Ils 
sont relatifs à un bovin d'une dizaine de mois qui offrait, à l'entrée 
de la bouche, considérablement agrandie, 2 langues, 2 bouts de 
mâchoires inférieures et une sorte de tumeur garnie de dents que 


Fig. 13. — Bovin augnathe du musée de Bordeaux. — 1, 1, lèvres inférieures; 2, 2, arcades 
incisives; 3, mächoire parasite; 4, 4, langues. 


toute personne ayant quelque connaissance en tératologie pouvait 
interpréter comme une mâchoire parasite. 

Les langues sortaient par l'un et par l’autre coin de la bouche en 
embrassant dans leur angle la mâchoire parasite ; il est infiniment 
probable qu'elles se réunissaient à leur base, mais nous ne savons 
rien de plus que ce que montre la figure 13; ileût élé intéressant de 
noter la manière dont s’effectuaient la préhension des aliments, la 
mastication, la déglutition; il y a des raisons de croire que l’animal 
n'a pu vivre que grâce à une alimentation artificielle, et que, livré 
à ses seules ressources, il lui eût été bien difficile de se sustenter. 

Deux arcades incisives, complètes ou à peu près, se présentaient 
côte à côte à l'entrée de la bouche, la droite sur un plan un peu 
plus élevé que la gauche. A chacune d'elles correspondait une lèvre 
inférieure bien formée, réunie en éperon avec sa congénère sur la 
ligne médiane. 
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En résumé, la duplicité glosso-mandibulaire sautait aux yeux, 
tandis que la mâchoire supérieure, le palais, le mufle, les naseaux 
et tout le reste de la tête n'offraient rien d’anormal. 

Voyons maintenant la mâchoire parasite. C’était une excroissance 


fixée solidement au plancher de la 
bouche au-devant de la commissure 
gauche des lèvres et revêtue par la 
peau, du côté extérieur, par la mu- 
queuse buccale, du côté intérieur, 
excroissance montrant quelques molai- 
res irrégulièrement disposées en deux 
rangées et assez peu caractéristiques 
comme forme. 

L’examen du squelette permet une 
interprétation facile de l’anomalie — 
il y a deux mâchoires inférieures dont 
les branches adjacentes, avortées et 
soudées ensemble, simulent une excrois- 
sance du plancher de la bouche, tandis 
que les branches externes, normale- 
ment développées, s’articulent avec le 
crâne comme d'ordinaire : disposition 
qui se rapporte manifestement à la 
stomodymie. Onremarque que les deux 
bouts de mâchoire inférieure qui appa- 
raissent si distinctement à l’entrée de 
la bouche sont constitués mi-partie par 
la branche mandibulaire correspon- 
dante et par la mâchoire dite parasite. 


Fig. 14. — Porc hétéradelphe et 
augnathe. — H, Parasite héléra- 
delphe; p, màchoire parasite; /, l, 
les deux langues réunies au fond 
de la bouche; c, cordon ombilical. 


XVI. — Nous rappellerons ici une autre observation personnelle 
publiée dans le Bulletin de la Société d'anthropologie de Lyon 
(séance du 7 novembre 1891), concernant un porcelet qui était à la 
fois hétéradelphe et augnathe (fig. 14). L'hétéradelphie se tradai- 
sait par un parasite peracéphale greffé à gauche de l’ombilic; l’au- 
gnathie par une mâchoire inférieure surnuméraire fixée à l’extré- 
milé de la mâchoire inférieure normale et relevée en haut et en 
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arrière contre le palais. Celui-ci était largement fissuré sur la 
ligne médiane, ainsi que le voile du palais, de manière à laisser 
voir le vomer et l’intérieur des fosses nasales. La langue, simple à 
sa base, se bifurquait en avant en embrassant la mâchoire parasite 
dans l’angle de sa bifurcation; elle lui adhérait en outre par un 
gros pilier. La mâchoire surnuméraire était fixée bout à bout à la 
mâchoire principale, tout en lui étant superposée à l'intérieur de la 
bouche; ni l’une ni l’autre ne présentaient d’incisives, comme si 
elles avaient été amputées à l'extrémité el réunies par la surface 
d'amputation au moyen d’une couche fibreuse interposée et de la 
muqueuse passant de l'une à l’autre. Les branches de la mâchoire 
accessoire réduites à leur portion horizontale, au contact l'une 
de l'autre, présentaient du côté antéro-supérieur une paire de 
canines bien sorties et des molaires soulevant la gencive, toutes 
dents dans le même état de développement que leurs homologues 
de la mâchoire principale. 

Nous avions d’abord considéré ce monsire comme un monstre 
triple bi-parasitaire, en admettant qu'il n’y avait point corrélation 
entre les deux parasites. Mieux informé aujourd'hui, nous pensons 
au contraire que laugnathie est subordonnée à l'hétéradelphie: 
on connaît d'ailleurs d'autres exemples d'hétéradelphie compliquée 
de duplicité de diverses parties de la tête'. Comme dans l'observa- 
tion précédente, on est en présence de deux mâchoires inférieures 
égales et symétriques dont les branches internes, adjacentes, se 
sont atrophiées, déjetées à l’intérieur de la bouche de manière à 
simuler une mâchoire surajoutée : manière de voir corroborée par 
la duplicité de la langue, car ce dernier organe se développe soli- 
dairement avec la mâchoire inférieure, la diplognathie entraînant 
la diploglossie. 

XVII. — Nous rappellerons encore une autre observation per- 
sonnelle qui a été publiée dans notre mémoire sur les monstres 
hypsiloïdes et xioïdes (Voy. Journal de l'anatomie, 1906). Il s’agit 
d'un squelette d'agneau qui est à la fois opodyme et iléadelphe, 


1. F.-X. Lesbre et J. Jarricot, Étude anatomique de deux chats hétéradelphes, suivie de 
considérations générales sur l’hétéradelphie, Bibliographie anatomique, fascicule 3°, 
t. XVII. 
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c'est-à-dire double à ses deux extrémités. Comme opodyme (fig. 15), 
il se fait remarquer par la fusion de deux bouches en une seule, 
pourvue d’une unique mâchoire inférieure mais de deux palais 


séparés par un léger inter- 
valle. La mâchoire infé- 
rieure toutefois n’est pas 
absolument simple, eile mon- 
tre à la jonction de ses deux 
branches une petite enclave 
triangulaire qui, sans aucun 
doute, n'est qu’un vestige 
de deux branches mandi- 
bulaires concentriques et 
s'explique par la duplicité 
céphalique. Cette enclave, 
constituant une augnathie 
à peine apparente, donne 
implantation à quatre inci- 
sives plus ou moins chevau- 
chanties par défaut d'espace, 
alignées avec celles des bran- 
ches mandibulaires normales 
en une arcade qui ne com- 
prend pas moins de douze 
dents. Nous n'avons aucun 
renseignement sur l’état de 
Ja langue, 


Fig. 15. — Tête d'agneau opodyme-iléadelphe. 


(La màchoise inférieure a été tirée en avant pour 
la mieux montrer.) — p, p, pariétaux excen- 
triques; p', pariétaux concentriques soudés l’un 
à l’autre; f, f, pariétaux excentriques; f”, f’, 
frontaux concentriques; 0, 0; orbites excentri- 
ques ; 0’, orbites concentriques, confondues; /, 4, 
lacrymaux excentriques ; /’, l', lacrymaux concen- 
triques ; n, n, nasaux excentriques ; n’, n', naseaux 
concentriques, 1, m,maxillaires supérieurs excen- 
triques; m' m', maxillaires supérieurs concentri- 
ques ; À, t, intermaxillaires excentriques; ÿ', à, 
intermaxillaires concentriques; b, b, branches de 
la mandibule; b', vestige de branches mandibu- 
laires concentriques soudées entre elles. 


XVII. — Voici maintenant (fig. 16) une mâchoire inférieure 
d’un veau dont le dessin est extrait du 7raité d'anatomie patholo- 
gique vétérinaire de Kitt (t. I, p. 891). Elle présente à la sym- 
physe du menton une sorte de coin séparant ses deux branches et 
pourvu de huit incisives irrégulièrement disposées qui, avec celles 
des branches mandibulaires disjointes, portent à 16 le nombre des 
-incisives, c’est-à-dire au double du nombre normal. Il est évident 
que, comme dans le cas précédent, cette enclave est le vestige 


1. Kièt, Pathologische anatomie der haustiere. 
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d'une deuxième mâchoire inférieure ou plutôt témoigne d’une 
duplicité partielle de cette mâchoire; il y à là certainement deux 
branches maxillaires confondues, respectivement conjuguées avec 
les branches maxillaires normales, par conséquent deux mandibules 
égales et symétriques, atrophiées par leurs moitiés adjacentes, bien 
développées par leurs moitiés excentriques. Et ce n’est pas le 
degré le plus réduit de laugnathie; nous allons maintenant rap- 
porter des cas où il serait difficile de reconnaître la trace d’une 
mâchoire surnuméraire si l’on n’y était 
préparé par la gradalion des cas pré- 
cédents. 

XIX. — Lannelongue rapporte ‘ qu'il 
opéra une fillette de deux ans et demi 
atteinte d'un bec-de-lièvre congénital de 

la lèvre inférieure occasionné par l’inter- 
Re ee M position entre les branches mandibu- 
(après Ki. — 8,3, Branches Lines disjointes d'une sorte de tumeur 


de cette mâchoire; e, enclave 


symphysaire portant Tincisivés Qui pendait au-devant du cou, et dont 


dont une médiane manifeste- 


ment double. Cette enclaveest, l'examen après extraction révéla l’exis- 
comme dans la figure 15, un ne L 
ne mandibu- {ence d'un maxillaire inférieur supplé- 
mentaire, muni de follicules dentaires. 
XX. — Magitot cite une petite fille de quinze mois portant en 
avant de la mâchoire inférieure, tombant sur le cou, une masse 
grosse comme un œuf de dinde contenant une portion osseuse 
implantée à peu près à égale distance de l'angle de la branche 
maxillaire droite et de la symphyse; une fissure de la lèvre infé- 
rieure et du maxillaire s’observait à Ja base de cette tumeur. Celle- 
ci fut extirpée par un chirurgien et remise à l’auteur qui y constata 
deux arcades alvéolaires portant chacune une incisive, une canine, 
deux molaires temporaires et une grosse molaire ; — celle-ci encore 
incluse — et de plus une production kystique. « C'était donc, conclut 
Magilot, une mâchoire inférieure dont les branches venues au con- 
tact d’elles-mêmes s'étaient renversées en bas tout en gardant con- 
tact avec le maxillaire normal, divisé comme il a été dit plus haut. » 


4. Lannelongue, Archives générales de médecine, 1883. Lannelongue et Ménard, 
Traité des affections congénitales, t. 1, Tète et Cou, p. 182. 
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Contrairement à ce que pense cet auteur, la diplognathie ne résul- 
tait pas de l'adjonction d’une mâchoire parasite à une mâchoire 
normale, mais bien, comme nous l'avons surabondamment démontré, 
de l'atrophie et de la déviation des branches adjacentes de deux 
mandibules également développées !. 

XXI — On trouve dans le bulletin de l'Académie de médecine 
(1875) une communication de Verneuil? relative à un enfant mort- 
né portant à l'entrée de la bouche une tumeur polykystique plus 
grosse que la tête, qui s’arracha au cours de l'accouchement. Gette 
tumeur, dont il existe un dessin au musée Dupuytren, était insérée 
à la face inférieure de la langue ainsi qu’à la symphyse du menton, 
qui s'était fracturée au moment de son arrachement. Elle était con- 
stiluée par une gangue fibro-kKystique semée de noyaux cartilagi- 
neux et osseux, et revêtue par la muqueuse buccale. Au niveau de 
la déchirure de son pédicule, on voyait des fragments arrachés à 
la symphyse maxillaire et des débris de muscles de la langue. 
Verneuil l'interpréta comme une simple tumeur fibro-kystique ne 
différant de celles que l'on observe parfois chez l'adulte que par 
son développement précoce remontant à la période embryonnaire. 

Depaul critiqua cette explication : « S'il en était ainsi, dit-il, l'os 
sur lequel la tumeur s’est développée présenterait quelque altéra- 
tion, tandis qu'il a conservé sa forme normale, son aspect ordi- 
paire. Il est difficile d'admettre que la tumeur y soit née; elle y 
adhère, c'est évident; y a-t-elle pris naissance? j'en doute, et ce 
serait à étudier. » 

La pièce fut remise à Magitot, qui exposa le résultat de son examen 
dans son mémoire sur la polygnathie chez l'homme, publié dans 
les Annales de gynécologie (1873 et 1876). Il trouva, parmi les 
noyaux osseux inclus dans la pièce, deux fragments symphysés, con- 
Lenant des follicules dentaires, qu'il assimila à des branches man- 
dibulaires, et il conelut qu’il avait affaire, non pas à une simple 
tumeur, mais à un véritable maxillaire inférieur noyé en quelque 
sorte dans une prolifération kystique d'origine paradentaire, c’est- 

4. Magitot, Annales de gynécologie, 1875 et 18176. De la polygnathie chez l’homme. 

2. Verneuil, Tumeur congénitale polycystique insérée à la symphyse du maxillaire 


inférieur et à la face inférieure de la langue. Accouchement spontané avant terme. 
Arrachement de la tumeur pendant le travail. Examen anatomique de la pièce. 


JOURN. DE L'ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVI. 10 
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à-dire à un cas de diplognathie : conclusion à laquelle nous nous 
rallions en faisant la même réserve que pour le cas précédent. 

XXII. — Voici maintenant un autre cas d'augnathie constaté 
chez un porc de deux ans par Jaeger :. Cet animal présentait, dans 
la bouche, en arrière des incisives inférieures, au milieu de la 
symphyse du menton. un fragment osseux, allongé, convexe, 
recouvert par la muqueuse, et portant à son extrémité des rudi- 
ments de trois dents incisives ; la partie postérieure adhérait forte- 
ment à la pointe de la langue qui était divisée en deux lobes et qui, 
par le fait de cette adhérence, se trouvait presque immobilisée, de 
manière à gêner l'animal pour manger. Le bout de la mâchoire infé- 
rieure offrait deux incisives surnuméraires. 

Ce cas est pour ainsi dire une réduction de celui de l'observa- 
vation XVI: il comporte évidemment la même interprétation. 


Dans toutes les observations que nous avons rapportées jusqu'à 
maintenant, les branches mandibulaires accessoires étaient inter- 
calées aux branches principales, quoique souvent déviées en des- 
sous de la bouche ou à l'intérieur de cette cavité. Il nous reste 
maintenant à faire connaître quelques cas exceptionnels dans les- 
quels les branches maxillaires accessoires étaient situées par côté 
des principales, soit à gauche, soit à droite. 

XXIIT. — C. Dareste a étudié en 1852° un chat iléadelphe qui 
présentait sur le côté gauche d'une mâchoire inférieure normale 
une mâchoire surnuméraire de moilié plus petite et dont les deux 
branches étaient accolées dans toute leur longueur. Pour exprimer 
que la mâchoire parasite se trouvait ainsi par côté de la mâchoire 
normale et non dans son intervalle, l'auteur se sert du terme de 
paragnathe; mais-il est évident qu'il n'y a là qu'une variété d'au- 
gnathie qui serait mieux nommée exaugnathie ou augnathie latérale; 


1. Jaeger Georg, Unwôllständige Enlwickelung eines sweiten kiffers von der Sym- 
physe des Unterkiefers, Amsterdam, 1859, Tafel 3. 


Mémoires sur un chat iléadelphe à tête monstrueuse. 


2. C. Dareste, Annales des sciences naturelles, Zoologie, III° série, t. 18, 1852. 
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d’ailleurs. l'appellation de paragnathe a recu d'Is. Geoffroy-Saint- 
Hilaire, qui l’a créée, une autre acception, synonyme d’hypoto- 
gnathe. 

Dareste se demande si la mâchoire surnuméraire de son chat est 
corrélative à l'iléadelphie ou bien si elle représente à elle seule un 
sujet parasite greffé sur un monstre double, auquel cas on aurait 
affaire à un monstre triple? — Nous nous sommes posé la même 
question à propos du porc hétéradelphe et augnathe de l'observation 
XVI et nous l’avons résolue par la première hypothèse, à savoir que 
l’augnathie traduit une dicéphalie réduite en rapport avec la dupli- 
cité de la partie inférieure du corps. Mais, dans l'observation de 
Dareste, les deux mandibules, au lieu d'être également développées 
ét de comprendre chacune une branche normale et une branche 
rudimentaire, sont l’une normale, l’autre atrophiée. 

XXIV. — Willy Meyer a observé une jeune fille de quatorze ans 
dont le maxillaire, à peu près normal, portait, accolée à la face 
externe de sa branche gauche, en regard des canines et des 
premières molaires, une masse osseuse représentant un maxillaire 
supplémentaire, dans lequel étaient implantées sept dents : des 
incisives et des molaires !. 

XXV. — Le cas de Gilles se rapproche du précédent. Il s’agit 
d’un petit garcon qui offrait une tumeur volumineuse à la région sus- 
hyoïdienne et sur la face externe d'une branche du maxillaire 
inférieur, depuis la symphyse du menton jusqu'à l'oreille. Après 
exlirpation, on constata que cette tumeur contenait des kystes 
albumineux, de la graisse et un os pourvu de plusieurs dents 
rappelant un maxillaire inférieur. 

XXVI. — On trouve dans les Mémoires de l’Académie des 
sciences de Modène (1862, t. IV, p. 37?) une observation de 
Generali Giuseppe relative à une jeune femme de dix-sept ans qui, 
depuis la naissance, portait une tumeur sur la branche horizontale 
droite du maxillaire inférieur. Cette tumeur, couverte par la peau, 
avait la forme d’une pyramide dirigée en bas et en dehors et dont 

4. Willy Meyer, Archives de Langenbeck (Arch. f. klin. chir., 1884, Bd. XXIX, 489; 
voir aussi le Traité de Lannelongue et Ménard sur les affections congénitales, t. I, 


chap. IIF, p. 582. 
2. Voir Taruffi, Séoria teratologia, t. IV, p. 37. 
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le sommet tronqué offrait une ouverture revêtue d'une muqueuse 
rouge corail qui lui donnait l'aspect d'une petite bouche. En intro- 
duisant le doigt dans cette ouverture, on arrivait dans une cavité 
lapissée par une muqueuse humide, dont s'écoulait un liquide qui 
avait tous les caractères de la salive, muqueuse insensible aux 
substances sapides, mais sentant très bien les contacts mécaniques. 

Cette bouche accessoire se fermait ou s'ouvrait en même temps 
que la bouche normale. Generali pratiqua 
avec succès l’exérèse de la tumeur et obtint 
une guérison en 32 jours. En examinant 
celte dernière, on reconnut sous la peau 
un os qui ressemblait imparfaitement à 
la branche d’un maxillaire inférieur et était 
implanté par une large base sur le maxil- 


laire normal: il s’étendait extérieurement 
Fig. 17. — Bas du visage depuis l'angle de la mâchoire jusqu'à 
d' tite fille présentant ; , »: ne , : 
ane bouche supplémentaire L'alvéole de l'incisive latérale. En avant il 
(d'après Smith Thomas). — 
n, Nez; B, bouche princi- 


pale; 6, bouche accessoire; normale et s’élargissait en forme de tuber- 


m, menton. 


s’'écartait de 25 millimètres de la branche 


cule du volume d'une noix muscade, sur 
lequel étaient fixées 5 dents entourées de gencive et faisait saillie 
dans la bouche accessoire. D’autres dents plus profondes, ressem- 
blant à des molaires, étaient implantées sur la partie postérieure 
du même os. 

XXVIE. — Il y a bientôt deux siècles, Vallisneri a signalé un cas 
du même genre chez un veau qui présentait du côté droit de la 
mâchoire inférieure une tumeur solide, couverte de peau, conte- 
nant un second maxillaire, petit et déformé, qu'un faisceau de nerfs, 
de tendons et de vaisseaux sanguins maintenait appliqué contre 
la mandibule normale. Ce maxillaire surnuméraire portait 8 inci- 
sives parfaitement conformées, fortement encastrées dans leurs 
alvéoles et pourvues de gencive ‘. 

XXVII. — Nous rappellerons enfin l'observation de Smith 
Thomas concernant une pelite fille de cinq mois, admise à Fhôpital 


4. Vallisneri Antonio, Nuove osservazioni fisico-mediche, ecc., Venezia, 1715, p. 19#. 
(Analysé dans la Storia della teratologia de Taruffi, p. 124, tome IV). 
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de Saint-Barthélemy, qui présentait sous la commissure gauche 
des lèvres un orifice simulant une seconde bouche, avec un revers 
muqueux et un sphineter comme la bouche normale (fig. 17). 
Quand celle-ci était au repos, l’orifice surnuméraire était lui-même 
fermé ; il s’ouvrait au contraire largement dès que l'enfant criait, 
et alors donnait issue à un flux abondant de salive. Cette ouverture 
donnait accès dans une cavité muqueuse en cul-de-sac, logée à 
l'intérieur de la joue gauche, sans communication aucune avec la 
bouche normale; un petit os appliqué sur la face externe de la 
branche mandibulaire correspondante soutenait la dite cavité et 
représentait évidemment un rudiment de maxillaire inférieur. 
Après excision d'une grande partie de la muqueuse de la bouche 
surnuméraire, on sutura son orifice et la guérison s’obtint en huit 
Jours !. 


CONCLUSIONS. 


1° Les nombreuses observations que nous venons de rapporter, 
les unes personnelles, les autres puisées aux meilleures sources, 
complèlent la série des tératodymes, que nous avons étudiée dans 
un travail antérieur, et imposent la conviction que, des ischiopages 
aux augnathes, cette série est si complète, si bien ménagée dans ses 
transitions qu'il est impossible de songer à la seinder et que la 
théorie applicable à l’un quelconque de ses termes doit être 
applicable à tous les autres. 

Même lorsque les parties d'apparence surnuméraire sont réduites 
ou suffisament isolées pour être extirpées comme de simples 
tumeurs, le sujet qui en est porteur doit logiquement être considéré 
comme un monstre double; l’augnathie la plus réduite témoigne 
d’une duplicité essentielle de la tête, et la dicéphalie la plus res- 
treinte implique la duplicité, au moins virtuelle, de l'être tout 
entier. 


1. Smith Thomas, A very unusual deformity, The Lancet, 1876, p. 13. 
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2 Il faut toutefois distraire de cette série les hypotognathes, 
attendu qu'ils résultent simplement du défaut d’oblitération de la 
première fente branchiale, différenciée en une bouche sous-auri- 
culaire. Ce sont des monstres essentiellement unitaires. 

9° Les autres polygnathiens se divisent en deux groupes princi- 
paux suivant que les parties excédentes se trouvent à la mâchoire 
supérieure ou à l'inférieure. Dans le premier cas on a affaire à un 
épignathe, dans le deuxième à un hypognathe. 

4 Il y deux sortes d'épignathes : les uns dérivés des rhino- 
dymes ou des opodymes, les autres des céphalopages. Dans 
ceux-ci il y à vraiment un sujet parasite greffé sur un autosite, et la 
greffe a pour point de départ l'infundibulum pituitaire du cerveau 
embryonnaire : ce sont des épignathes tératopages, autrement dit 
des épignathopages. Dansles autres il y a seulement duplication plus 
ou moins imparfaite de la mâchoire supérieure, et alors, ou bien 
l'une des mâchoires résultant de ce dédoublement est atrophiée et 
à l’état d'appendice sur le côté de l’autre bien développée (épigna- 
thie latérale), ou bien, ce qui est de beaucoup le cas le plus 
fréquent, les moitiés concentriques de ces mâchoires sont tombées 
en déchéance et forment au palais une sorte de tumeur (épignathie 
palatine), ou bien encore ces mêmes moitiés, plus ou moins avortées, 
se sont extériorisées du côté du nez (épignathie nasale). Tous ces 
épignathes-là sont des épignathodymes. 

0° Les hypognathes, y compris les augnathes, se classent tous 
parmi les tératodymes. Leur duplicité intéresse principalement ou 
exclusivement la mâchoire inférieure; elle ne résulte jamais de la 
greffe d’un sujet parasite sur un autosite, comme l’admet Is. 
Geoffroy-Saint-Hilaire. Ces monstres dérivent d’une forme double 
symétrique, rarement observée, à laquelle nous donnons le nom 
de stomodyme. 

Quelquefois c’est toute une branche de la bifurcation céphalique 
qui s’est atrophiée, et alors il existe un rudiment de mâchoire 
inférieure, avec ou sans bouche, sur le côté d’une mâchoire infé- 
rieure et d'une bouche normales. Le plus souvent le développement 
est symétrique, mais les moitiés adjacentes des mâchoires sont 
frappées de déchéance, tandis que les moitiés externes tendent à se 
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conjuguer comme si elles appartenaient à la même mâchoire, de 
manière à restaurer autant que possible l'état normal ; alors il est 
rare que les moitiés atrophiées, souvent soudées l'une à l’autre, 
restent en place dans l'intervalle des autres moitiés, elles tendent 
à se mettre à l’écart, tantôt en se relevant à l’intérieur de la bouche 
et se renversant plus ou moins vers le dehors, tantôt au contraire 
en se déviant en bas de manière à pendre de la symphyse du 
menton; elles peuvent même s'échapper tout à fait de l'intervalle 
des autres moitiés et se symphyser entre elles au lieu de se con- 
joindre avec ces dernières. 

Quand elles sont déviées en haut ou en bas, elles tendent à s’op- 
poser à la manière des deux branches d’une seule et même mâchoire 
en se ployant ou se tordant diversement; il s'ensuit une orienta- 
tion inverse de celle des moitiés normales, que Taruffi exprime par 
l’épithète d’antistrophus, et Gurlt par celle d'oppositus. | 

Enfin elles peuvent être réduites à une simple enclave dans la 
symphyse du menton, voire à un tératome dont la nature mandibu- 
laire n’est révélée que par la dissection. 

6° Les augnathes ne sont qu'une variété d’hypognathes dans 
laquelle la duplicité porte exclusivement ou presque exclusivement 
sur la mâchoire inférieure. Gette diplognathie n’est qu'un principe 
de dicéphalie et c’est à tort, pensons-nous, que Magitot voudrait 
l'en distinguer comme la polydactylie de la diplomélie. Les derniers 
des augnathes sont en essence aussi bicéphales que des iniodymes 
ou des atlodymes; la transition est insensible des uns aux autres. 
Ce n’est que chez les hypotognathes qu'il y a division pure et simple 
de l'arc mandibulaire et unité foncière de l'être. 

7° Les myognathes ne sont aussi qu'une variété d'hypognathes, ils 
réalisent la libération complète des parties excédentes, qui ont été en 
quelque sorte éliminées de la bouche et ne tiennent plus que par 
des parties molles. 

8° Les desmiognathes ne diffèrent des myognathes que par ce que 
leur pédicule cutané s’insère à la partie antérieure du cou au lieu 
de la face inférieure de la tête. Ce sont vraisemblablement des 
dérodymes ou des thoracodymes hétérocéphales. 

Il est vraisemblable que les xiphodymes et même les psodymes 


\ 
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sont susceptibles d'une pareille dégénérescence de l’une de leurs 
têtes, auquel cas la masse céphalique parasitaire, au lieu d’être 
attachée au cou ou à la partie supérieure du sternum, serait 
insérée à l’épigastre, ou même sur le côté du ventre. 

9° Quand on jette un coup d'œil d'ensemble sur les polygna- 
thiens tératodymes, ainsi que sur tous les monstres doubles que 
Is. Geoffroy-Saint-Hilaire qualifie de parasitaires, on est frappé de 
la tendance de l'Économie à revenir au type unitaire; elle s'efforce, 
semble-t-il, de supprimer les parties excédentes ou de les rejeter 
à l’état de résidu, comme, dans d'autres circonstances, de rédinté- 
grer des parties accidentellement mutilées. Elle y parvient de deux 
manières : soit par une concentration latérale qui va jusqu’à Pab- 
sorption des moiliés adjacentes, soit par une déchéance anatomique 
et physiologique plus ou moins complète et une mise à l'écart des 
parties surnuméraires. Nous avons déjà donné des exemples deces 
processus de simplification dans deux travaux antérieurs !. 


TABLEAU SYNOPTIQUE DES POLYGNATHIENS 
(déjà connus ou à prévoir). 


Nous résumons notre manière de voir dans le tableau ci-dessous : 


Monstres unitaires caractérisés par une différen- 


HYPOTOGNATHES. SAVE : 
Ÿ ciation buccale de la 1° fente branchiale. 


Rudiments d’un 2° sujet greffé à la base du 
crâne d’un autosite et se montrant au plafond 
de la bouche de ce dernier. 


ÉPIGNATHOPAGES 
(dérivent 
des céphalopages). 


| 
! Latéraux : Les parties parasitiques sont situées 

par côté. Ce sont des opodymes dont l’une des 
| faces s’est atrophiée. 


ÉPIGNATHODYMES Palatins : Les parties parasitiques font saillie au 
(se rattachent palais. Ils dérivent des rhinodymes par atrophie 
à la série et déviation des moitiés internes des deux 


mâchoires supérieures. 
Nasaux : Les parties parasitiques font saillie dans 
| le nez ou sur la face frontale de la tête. Ils 
dérivent des rhinodymes comme les précédents. 


des hypsiloïdes). 


1. Lesbre et Jarricot, Étude anatomique de 2 chats hétéradelphes, suivie de considé- 
rations générales sur l'hétéradelphie, Bibliographie anatomique, t. XVII, fase. 3. — 
Étude sur la notomélie. Rapports avec la mélomélie et la pygomélie. Nouvelle inter- 
prétation, Bibliographie anatomique, t. XVII, fasc. 5. 
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| Latéraux : Les parties parasitiques sont situées 

RER par cote. | 

| Mésognathes : Branches mandibulaires accessoires 
intercalées à deux branches mandibulaires prin- 


Dee nue cipales, dans la même direction. ee 
Er PES k Symphysaires : Les parties parasitiques réduites 
# myognathes à une enclave dans la symphyse du menton. 
d'Is: G.-S.-H.). Buccaux : Les parties parasitiques en saillie à 
se l'entrée de la bouche. 
Dérivent 


Géniens : Les parties parasiliques fixées sous le 
menton. E 
Myognathes : Les parties parasiliques suspendues 
| à la face inférieure de la tête par des parties 
\ molles, sans attache squelettique. , 


des stomodymes. 


DÉRODYMES HÉTÉROÏDES.... Desmiognathes cervicaux. 
STERNODYMES HÉTÉROÏDES.. —- sus-sternaux. 
THORACODYMES HÉTÉROÏDES. D méso-sternaux. 
XIPHODYMES HÉTÉROÏDES ... == xiphisternaux. 


PSODYMES HÉTÉROIÏDES ..... — abdominaux. 


CONTRIBUTION A L'ÉTUDE ANATOMIQUE ET HISTOLOGIQUE 


DU TÜUBE DIGESTIF D’ARION RUFUS 


PAR MM. 
-Le D' ARGAUD, L. BOUNOURE, 
Docteur ès ciences naturelles. Agrégé des sciences naturelles. 
INTRODUCTION 


Les zoologistes dont les recherches ont porté sur l’organisation 
des gastéropodes pulmonés ont presque toujours choisi comme 
exemple l'Aélix, laissant ainsi un peu de côté les autres genres 
pourtant si répandus à la surface du continent. Parmi ces derniers, 
l’'Arion nous a paru devoir attirer tout particulièrement l'attention 
des anatomistes. 

Auparavant confondu avec le genre Zimax de Linné, le genre 
Arion fut créé par Ferussac pour les Limaces caractérisées par 
l'existence d’un pore muqueux caudal. Plus tard, l'étude anato- 
mique a montré que, par son organisation, l’Arion se range à côté 
de l’Hélix, et doit par conséquent être retiré de la famille des 
Limacidæ, dont il a cependant tous les caractères extérieurs. C’est 
un exemple de plus de cette tendance à la répétition des mêmes 
formes que le conchyliologiste P. Fischer a mises en évidence chez 
des animaux d'organisation différente. 

Nous nous sommes proposé d'étudier, dans une série de 
mémoires, l'anatomie et l’histologie de l’Arion; ce premier travail 
est exclusivement consacré au tube digestif d’Arion rufus. 
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MATÉRIEL DE RECHERCHES ET TECHNIQUE 


Nous avons choisi l’Arion rufus, de préférence à l’Arion alter et 
à l'Arion hortensis, pour éviter labondante pigmentation qui, chez 
ces derniers, masque les détails microscopiques. Dans notre des- 
cription, nous supposerons l'animal placé dans sa position natu- 
relle, la tête dirigée en avant, et la face dorsale en haut. 

L'étude macroscopique du tube digestif a été faite au moyen de 
dissections sous l’eau. Certaines dissections fines ont exigé l'emploi 
de la loupe. De nombreuses mensurations ont été effectuées pour 
arriver à établir les dimentions moyennes des portions diverses du 
tube digestif. 

En ce qui concerne l'étude histologique, nous avons employé 
concurremment les deux méthodes suivantes. D'une part, nous 
fixions rapidement à l'alcool absolu et durcissions à la gomme; le 
colorant employé était le picrocarmin. D’autre part nous fixions au 
liquide fort de Flemming, et nous pratiquions des coupes, après 
inclusion à la paraffine. Ges coupes étaient colorées par l’hémato- 
xyline ferrique et le van Gieson ou par la safranine et le lichtgrünn. 

Pour la démonstration des fibres musculaires lisses du bulbe, au 
niveau de la mâchoire, nous avons eu recours à la méthode élective 
de Retterer; fixation pendant 5 à 6 heures dans un mélange de 
1 volume d'acide formique et 10 volumes d'alcool à 90° et coloration 
au carmin aluné. 

Enfin, nous avons étudié isolément les éléments des pièces de 
soutien de la radula ainsi que ceux de la muqueuse intestinale, en 
opérant des dissociations soit à l’état frais, soit après macération 
dans le liquide de Müller. 

Notre mémoire comprend deux parties : 

I. La première est consacrée à l'historique ; 

IT. La deuxième est réservée à nos recherches personnelles. 
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I. — HISTORIQUE 


Il serait superflu de faire remonter cet historique jusqu'aux des- 
criptions des anatomistes du xvu° siècle et du xvrrr° siècle, comme 
Muralto, Martin Lister, Schwammerdam. C’est surtout Cuvier qui, 
en 1806, donna le premier une anatomie exacte de la limace rouge; 
il décrit l'appareil buccal, ainsi que le mécanisme de la mastication 
et de la déglutition, mais il attribue à Arion rufus la mâchoire de 
Limax maximus. Pour lui, la langue est « une petite plaque carti- 
lagineuse et élastique » ; l'estomac figure un renflement « allongé, 
large et presque cylindrique », se terminant « par un cul-de-sac 
arrondi », sans tenir compte du rétrécissement bien observé par 
Lister, qui sépare ce renflement du cul-de-sac. 

En 1833, paraît dans la Wedizinische Zoologie de Brandt et 
Ratzebourg une simple esquisse anatomique sur Arion rufus. 

En 1846, Lebert entreprend les premières recherches un peu 
précises sur l'appareil buccal des Gastéropodes et sur la structure 
intime des cartilages linguaux; mais il méconnaît les cellules qui 
entrent dans cette structure, et ne voit guère mieux les fibres mus- 
culaires. Cependant il signale quelques faisceaux musculaires à 
striation transversale dans les cartilages Jlinguaux de la limace. 

Dans son histoire naturelle des Mollusques terrestres et fluviatiles, 
1855, Moquin-Tandon donne une description générale du tube 
digestif des pulmonés, en insistant surtout sur la mâchoire. 

En 1856, paraît le grand ouvrage de Troschel sur l’armature 
buccale des Mollusques, envisagée surtout au point de vue de la 
classification. 

Il faut arriver à Semper, en 1856, pour rencontrer la première 
monographie anatomique et histologique des gastéropodes ter- 
restres. Sauf le foie, qu'il laisse de côté, Semper étudie tout le tube 
digestif. Il décrit la structure et le fonctionnement des diverses 
parties du bulbe, et combat l’assertion de Leuckart concernant la 
présence de glandes dans la paroi intestinale. Il signale le revête- 
ment vibratile de toute la surface interne du tube digestif; enfin, 
il parait avoir observé une sorte de sécrétion de la muqueuse 
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intestinale accompagnée de l'éclatement des cellules épithéliales, 
phénomène qu'il interprète comme une mue de l'épithélium. 

Après la publication de son mémoire, Semper continue ses 
recherches sur la structure fine de la langue des Mollusques. Pour 
lui, la plaque de soutien de la radula est formée par trois muscles : 
deux symétriques latéraux, formant les deux pièces principales 
de la plaque, réunis en avant par un muscle horizontal impair. 
Tandis que, dans son mémoire de 1856, il n’a guère vu que les 
fibres musculaires de ces pièces, dans son travail de 1858, il 
découvre de grosses cellules au milieu des fibres des deux muscles 
latéraux, et cela, chez un grand nombre de genres, notamment 
chez Arion. 

Dans sa monographie consacrée à Verita fluviatilis en 1857, 
Claparède ajoute de nouvelles observations sur l'histologie des 
cartilages lingaaux des Pulmonés; ceux-ci seraient formés par une 
substance fondamentale contenant un grand nombre de corpuscules 
cartilagineux. Aucune mention n’est faite du lissu musculaire de 
ces pièces de soutien. 

En 1885, Rôüssler décrit la radula comme une formation cuticu- 
laire naissant chez les Pulmonés par l’activité sécrétoire de quel- 
ques rangées de grosses cellules épithéliales situées au fond du 
sac radulaire. IL applique à ces cellules le terme d’odonto- 
blastes. 

Dans leur Traité d'anatomie comparée pratique, 1888, Carl Vogt 
et Yung, à propos du tube digestif d'Hélix pomatia, décrivent et 
figurent comme pièces de soutien de la radula des muscles puis- 
sants s'unissant en arrière, à l’intérieur de la papille. De plus, 
l'organe appelé estomac serait improprement nommé, parce qu'il 

est dépourvu de glandes digestives spéciales. 
= En 189, Fischer fail remarquer que, d’après l’'embryogénie, « la 
dilatation située entre le bulbe buccal et les canaux hépatiques 
n’est pas l'estomac au sens morphologique du mot. Cest une dila- 
tation de l'œsophage qui joue peut-être physiologiquement le rôle 
d’un estomac, mais qui ne provient pas de l'estomac primitif de la 
larve. C’est beaucoup plus en arrière, dans le renflement où se 
jette le lobe hépatique gauche, qu'il faut chercher l'équivalent de 
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l'estomac des Pectinibranches et des Scutibranches (Fischer, Thèse 
Paris, 1892). 

IL propose donc, si l'on veut conserver au mot estomac le sens 
impropre qui lui est attribué par chaque auteur, d'employer le terme 
de progastre pour désigner le renflement provenant de l'estomac 
larvaire (ventriculus cæcus de Lister, cul-de-sac de lintestin, 
cæcum intestinal). La même année, dans le Journal de l'Anatomie, 
Loisel décrit l'appareil musculaire de la radula ches les Helix 
comme composé d'un muscle pair et de trois muscles impairs. 

L'année suivante, 1893, paraissent les résultats des recherches 
du même auteur sur les cartilages linguaux des Mollusques. Pour 
lui, ces cartilages, chez les Gastéropodes, sont formés de fibres 
musculaires entre lesquelles existent des éléments conjonctifs, 
comme dans les autres muscles. Chez l'Arion en particulier, les 
fibres musculaires qui composent les pièces de soutien sont en plus 
grand nombre que dans le genre Æelix, les cellules qui existent 
entre les faisceaux de fibres musculaires sont tassées les unes contre 
les autres, ont une forme irrégulière et sont formées d'un proto- 
plasma peu granuleux avec un gros noyau central plus ou 
moins arrondi. Ces cellules sont manifestement nues; elles doi- 
vent être envisagées comme conjonctives et non comme cartilagi- 
neuses, c'est-à-dire qu'elles sont de même nature que celles que 
l’on rencontre dans tous les muscles des animaux. Le mot de carti- 
lage, employé par tous les auteurs classiques pour désigner les 
organes de support de la radula, est à rejeter complètement, puis- 
qu'il ne répond pas à l’ensemble de la structure de ces organes; il 
vaut mieux se servir d'une appellation plus générale et moins pré- 
cise, telle que celle de pièces de soutien. Enfin Loisel signale, dans 
ces muscles linguaux, des fibres striées transversalement. 

Dans sa thèse sur la partie antérieure du tube digestif et la torsion 
chez les Gastéropodes, Amadrut décrit la constitution du bulbe, 
la disposition de ses muscles intrinsèques et extrinsèques, ainsi 
que la structure de la papille ou gaine radulaire. Au sujet de la 
langue, il emploie les termes déjà condamnés par Loisel de carti- 
lage et de plaques musculo-cartilagineuses. 

La structure histologique du tube intestinal a été, depuis Semper, 
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à peu près complètement délaissée. Il faut cependant citer, en 1899, 
le travail d'Ellermann sur les cellules de l’épithélium intestinal de 
l’'Helix. 

Ce qui ressort de l'exposé de ces principaux travaux, c’est 
d’abord la multiplicité des interprétations qui ont été données suc- 
cessivement au sujet de la nature des pièces de soutien de la radula ; 
c’est ensuite une sorte de malentendu entre les auteurs sur la 
signification morphologique des différentes parties du tube digestif. 
Et c'est presque toujours le genre Helix qui est choisi comme 
exemple. 

Etudier et définir, chez Arion rufus, les pièces qui supportent 
la radula, délimiter exactement les régions du tube digestif par 
leurs caractères anatomiques et histologiques, coordonner ces 
recherches dans une description aussi complète que possible, tel a 
été le but de ce mémoire. 


IT. — RECHERCHES PERSONNELLES 


Celte deuxième partie comprend trois chapitres : 


A. — Le premier est consacré à l’étude anatomique du tube 
digestif d’Arion rufus;: 

B. — Dans le second, nous décrirons sa constitution histolo- 
gique ; 


C. — Enfin, dans le troisième, nous exposerons les conclusions et 
le résumé synthétique de notre travail. 


À. — Anatomie. 


Nous croyons indispensable de donner une description d'ensemble 
du tube digestif d'Arion rufus, avant d'exposer les faits relatifs à 
chacun des segments qui le composent. 


I. — DESCRIPTION GÉNÉRALE. 


Le tube digestif d'Arion rufus, avec ses glandes annexes, occupe 
la plus grande partie de la cavité générale qu'il remplit presque 
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complètement. Chez les individus jeunes, où l'appareil génital n’est 
pas encore développé, il présente cette forme en U, résultat de la 
torsion, si typique chez les Gas- 
téropodes. Il décrit en outre plu- 
sieurs circonvolutions entre les- 
quelles s'intercalent les lobes de 
la volamineuse glande hépatique. 
La bouche est située à l'extrémité 
d'un mufle contractile que l’ani- 
mal peut cacher sous le bord anté- 
rieur de son manteau. Elle con- 
duit directement dans le bulbe 
buccal piriforme et de dimensions 
médiocres. 

De la partie postéro-supérieure 
du bulbe part l’œsophage, tube 
relativement étroit qui traverse 
aussitôt le collier nerveux; après 
un trajet assez court, l’œsophage 
fait progressivement place à une 
portion beaucoup plus renflée qui 
répond à l'estomac des auteurs. 
L'extrémité antérieure de l’esto- 
mac est entourée par les glandes 
salivaires qui étalent sur sa paroi 


leurs lobes aplatis et très décou- 


Fig. {. — Tube digestif d’Arion rufus (gr. 
3/4). — Les lobes du foie ont été enlevés 2 < Ba Ke 
pour montrer les circonvolutions intesti- pés, el dont les canaux excréleurs, 
nales. — 4. bulbe buccal : 2 æsophage ; longeant l’œsophage, traversent 


3, estomac; 4, cæcum; 5, anse intesti- 
nale antérieure ;-6, anse inteslinale pos- 
térieure; 7, rectum; 8, glandes salivai- 
res ; 9, lobe postérieur du foie; +0, orifice 
du canal excréteur du lobe postérieur du 
foie; 11, orifice du canal excréteur du 


lobe antérieur; 12, cœur; 13, artère 
céphalo-pédieuse ; 14, artère hépato-intes- 
tinale 


avec lui le collier nerveux, pour 
venir s'ouvrir ensuite dans Île 
bulbe buccal. 

L’estomac, légèrement sinueux, 
se dirige vers l'extrémité posté- 


rieure du corps : il passe d’abord sous l’anse intestinale antérieure, 
sous l'artère hépato-intestinale et sous le rectum, puis il s’infléchit 
à gauche, passe alors au-dessus des circonvolutions intestinales et 
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de l'artère. Puis, regagnant la ligne médiane, il se rétrécit légère 
ment et, après avoir recu dans cette région le canal excréteur des 
lobes antérieurs du foie, il se jette dans le cæcum intestinal (Pro- 
gastre de H. Fischer). 

Le cæcum est placé contre la glande hermaphrodite qui Île 


en 7 1 l 


1 
| 


12 
y o 
3 
10 
4 
+ 
14 
3 
Fig. 2. — Tube digestif d'Arion rufus (gr. 1/2). — On a dégagé l’estomac et les lobes du 
foie des circonvolutions de l'intestin, — 1, bulbe buccal; 2, œsophage; 3, estomac; 


4, cæcunr; 9, inteslin: 6, rectum ; 7, glandes salivaires; 8, canaux excréteurs des glandes 
salivaires; 9, lobe postérieur du foie; 10, canal excréteur du lobe postérieur du foie; 
11, lobe antérieur du foie; 12, canal excréteur du lobe antérieur du foie; 13, muscle 
rétracteur du bulbe buccal; 14, glande hermaphrodite. 


recouvre du côté dorsal, et contre le lobe postérieur du foie dont il 
reçoit le canal excréteur. | 

Du cæcum part l'intestin proprement dit, qui reste à peu près 
régulièrement calibré jusqu’à l'anus; l'ouverture de l'intestin dans 
le cæcum est très rapprochée de celle de l'estomac, située un peu 
au-dessus et dans le même plan sagittal. Aussi l'intestin, dans sa 
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portion initiale, est-il immédiatement superposé à la paroi dorsale 
de l'estomac, puis il s’infléchit à droite, au-dessus de l’anse intes- 
tmale postérieure, et gagne la face ventrale. Il se dirige alors 
obliquement en avant et vers la gauche en s'insinuant au-dessous 
de l'estomac; puis il croise la ligne médiane, et décrit au-dessus 
de l'estomac l'anse intestinale antérieure. Dans cette anse pénètrent 
les deux branches de l'aorte : l'artère céphalo-pédieuse et l'artère 
hépato-intestinale. Enfin, après avoir dessiné, au-dessous de sa 
portion initiale, une deuxième et dernière boucle (anse intestinale 
postéricure), l'intestin passe au-dessus de l'estomac, s'engage dans 
le plafond de la cavité pulmonaire, et vient aboutir à l'anus, sur le 
bord du pneumostome. 

En somme, on voit que l'intestin, depuis le cæcum jusqu'à 
l'anus, se replie deux fois sur lui-même, et, suivant l'expression de 
Cuvier, « se confourne de plus en plus en ruban autour de la masse 
des viscères », cheminant tantôt au-dessus, tantôt au-dessous de 
l'estomac. Les différentes branches du tube digestif et les lobes du 
foie qui s’intercalent entre elles sont maintenus ensemble par une 
mince membrane péritonéale et par de nombreux vaisseaux d'une 
blancheur lactescente dont le réseau délicat produit sur le fond 
sombre du foie et de l'intestin le plus élégant effet. 


II. — ETUDE PARTICULIÈRE DES DIFFÉRENTES PORTIONS DU TUBE DIGESTIF. 


Nous décrirons en détail : K 1, le bulbe buceal; S2, l'œsophage; 
S 3, le cæcum; $ 4, le tube intestinal. 

$ 4. Buzee Buccar. — Le bulbe buccal, ou bulbe pharyngien, ou 
pharynx de certains auteurs fait immédiatement suite à la bouche 
qui s'ouvre dans sa cavité. L'orifice buccal est limité par deux 
lèvres : une lèvre supérieure qui présente « une rangée de papilles 
arrondies » (Cuvier), et une lèvre inférieure divisée par un sillon 
vertical en deux lobes labiaux bien caractérisés. Relativement moins 
volumineux que chez ÂAelixr pomatia, le bulbe constitue une masse 
musculaire de forme ovoïde, lorsqu'on le regarde par sa face supé- 
rieure. Sa paroi dorsale se continue directement avec celle de 
l'œsophage. Sa paroi inférieure détermine en arrière une forte 
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saillie globuleuse dont la face postérieure se raccorde à angle droit 
avec la paroi inférieure de l’æœsophage. Il en résulte que le bulbe vu 
de profil présente un aspect grossièrement tronconique et que son 
diamètre vertical est beaucoup plus grand, deux fois environ, dans 
sa moitié postérieure que dans sa moitié antérieure. De chaque 
côté de l'œsophage, les deux canaux excréleurs des glandes sali- 
vaires s'ouvrent dans la cavité buccale. Enfin, dans l'angle dièdre 
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Fig. 3. — En haut, bulbe buccal vu de profil. En bas, pièce squelettique de la langue vue 
par sa face antérieure convexe (gr. 2/1). — 1, bulbe; 2, œsophage; 3, canaux salivaires; 
4, ganglions buccaux; 5, papille radulaire; 6, artère buccale; 7, muscle rétracteur du 
bulbe. 

formé par la face inférieure de l’œæsophage et la face postérieure du 

bulbe, se trouvent appliqués deux petits ganglions nerveux, les 

ganolions buccaux, réunis entre eux par une courte commissure el 
reliés aux ganglions cérébroïdes par deux fins connectifs qui con- 
stituent un collier œsophagien cérébro-buccal. 

Au milieu de la face postérieure du bulbe, on voit faire saillie 
une sorte de papille cylindro-conique, longue d'environ 2 à 3 mm. 
et désignée sous le nom de papille ou de sac radulaire. Cette papille 
est opalescente, d'une consistance assez grande et dirigée oblique- 
ment de haut en bas et d'avant en arrière, de manière à former 
avec l’axe de l'œsophage un angle qui se rapproche beaucoup de 
l'angle droit : disposition contraire de celle qui est réalisée chez 
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les Distocardes et les Mollusques à trompe, où cet angle est au con- 
traire très petit, c'est-à-dire où la PRE radulaire est presque 
parallèle à l’œsophage. 

Un peu en avant du point où la papille radulaire perce la paroi 
du bulbe, et toujours sur la ligne médiane, on voit pénétrer dans 
la paroi bulbaire, l'artère buccale, branche de la céphalo-pédieuse. 

De chaque côté s’insèrent les faisceaux du rétracteur du bulbe. 
Ces deux rubans contractiles, après avoir traversé les colliers ner- 
veux, se réunissent en un muscle impair qui va se fixer sur le pla- 
fond de la cavité générale, en arrière de la chambre respiratoire, 
un peu à droite de la ligne médiane : l'insertion dorsale de ce 
muscle s'explique par ce fait que la partie postérieure du muscle 
est justement placée dans la région où s'effectue, chez les Pulmo- 
nés, la torsion du corps. 

Contrairement aux descriptions d’'Amaudrut, nous n'avons pas 
constaté de relation entre le rétracteur du bulbe et les deux muscles 
rétracteurs des tentacules. 

a) Configuration interne. — La cavité du bulbe est surtout inté- 
ressante au point de vue de son armature buccale qui se compose 
de deux parties, l’une à peu près immobile, enchâssée sur la paroi 
supérieure un peu en arrière de l’ouverture buccale : c’est la 
mâchoire; l’autre essentiellement mobile qui fait saillie plus en 
arrière sur le plancher du bulbe : c’est la langue ou appareil 
radulaire. 

La paroi interne du bulbe peut souvent s'apercevoir, au moins 
en partie, sur des animaux asphyxiés par immersion dans l’eau. Le 
bulbe est alors en général dévaginé. Dans ce cas, on peut voir à 
l'extérieur la mâchoire, forte pièce chitineuse légèrement arquée et 
de couleur brun jaunâtre, qui est placée sur le plafond de la cavité 
buccale, en arrière de la lèvre supérieure. Elle est munie de côtes 
verticales, saillantes, larges, inégales et inégalement distantes les 
unes des autres. Le bord concave libre se montre sur son milieu 
légèrement proéminent. Enfin on observe sur cette mâchoire de 
fines stries d’accroissement qui résultent de la superposition des 
couches chitineuses. Lorsqu'on arrache la mâchoire, on entraine 
en même temps une grande partie de la cuticule chitineuse qui 
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tapisse toute la cavité du bulbe, et dont la mâchoire n’est qu'un 
épaississement particulier. La cavité buccale présente à considérer 
une région antérieure comprise entre les lèvres et une région pos- 
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Fig, 4. — Arion rufus. — Les téguments ont été incisés sur la ligne médio-dorsale, et 

rabattus latéralement. La cuirasse a été déjetée à droite (gr. 1/2). — 1, bulbe buccal; 


2, œsophage; 3, estomac; 4, cæcum; 5, lobe postérieur du foie; 6, lobe antérieur du 
foie; 7, glandes salivaires; 8, canaux excréteurs des glandes salivaires; 9, muscle rétrac- 
teur du bulbe ; 10, muscles rétracteurs des tentacules ; 11, glande hermaphrodite; 12, ori- 
fice de l'appareil génital; 13, cœur; 14, rein; 15, poumon; 16, pneumostome; 17, pore 
muqueux caudal. 


térieure qui renferme la langue et de laquelle dépend le cul-de-sac 
radulaire. 

La lumière du bulbe, en arrière de la mâchoire, est très rétrécie 
par deux bourrelels situés sur les parois latérales et venant presque 
s'affronter sur la ligne médiane; en revanche, elle se dilate trans: 
versalement au-dessus de ces bourrelets et immédiatement sous 
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la paroi dorsale, de sorte qu’en coupe transversale, elle aurait la 
forme d’un T. 

Les bourrelets des parois latérales s’effacent progressivement en 
arrière, et la cavité buccale est alors occupée par la langue ou 
appareil radulaire qui s'élève du plancher du bulbe. La forme de 
celte langue peut être assez exactement comparée à celle d'une 
cuillère très creuse qui s’élèverait obliquement de bas en haut, sa 
concavilé étant tournée du côté postérieur, et sa pointe atteignant le 
niveau de l’entrée de l’œsophage. La partie squeleltique de la 
langue, affecte à première vue tous les caractères du cartilage : 
couleur, consistance, élasticité, etc. Elle se compose en réalité de 
deux pièces symétriques, bien distinctes au niveau de leur point 
d'implantation sur le plancher bulbaire, mais intimement unies 
dans la partie supérieure de la langue. 

Sur la langue, repose la radula, ruban chitineux, garnie de dents, 
destinée à râper les aliments. La radula, après avoir longé la face 
postérieure concave de la langue, en contourne la pointe pour 
tapisser une certaine portion de sa face antérieure. La radula se 
prolonge en outre, au delà de la base de la langue, sur les parois 
antéro-latérales d’un cul-de-sac à lumière presque virtuelle, le 
cul-de-sac radulaire. Ce cul-de-sac présente l'aspect d'une gout- 
tière presque fermée, à concavité postéro-supérieure, et embrasse 
dans cette concavité une masse de tissu blanchâtre : le bouchon 
papillaire. La radula adapte exactement sa forme à celle de ce cul- 
de-sac, et c'est ainsi qu'elle constitue un manchon presque complet 
autour du bouchon papillaire. 

Les dents de la radula sont disposées en séries transversales rec- 
tilignes. La dent centrale, de même grandeur que les dents laté- 
rales, est tricuspidée, à cuspide médiane longue et étroite; les dents 
latérales sont bicuspidées ; les dents marginales sont plus courtes, 
bicuspidées, à cuspide interne, étroite et longue. Les dents latérales 
passent graduellement aux dents marginales et il est difficile 
d'établir la démarcation entre ces deux sortes de dents. Sur une 
radula que nous avons examinée, le nombre des dents dans une 
rangée transversale était de 115 (une médiane et 57 latérales et 
marginales de chaque côté). IL y avait 138 rangées transversales 
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d'une extrémité à l’autre de la radula, ce qui donne un total de 
15 870 dents. 

Quant à la paroi postérieure du bulbe, sa surface se continue 
insensiblement avec la muqueuse plissée de Pœsophage. 

b) Œsophage. — C’est un tube droit, court et grêle qui naît à la 
partie supéro-postérieure du bulbe. Son diamètre ne dépasse pas 
2 mm. Il est très difficile d'établir d’une facon précise la longueur 
de l'æœsophage, car il passe tout graduellement, en s’élargissant 


Fig. 5. -— Dents de la radula (gr. 15/1). — 1 (m), dent médiane, et 1,1, deux premières 
dents latérales: 2, 18° dent latérale; 3, 29e dent; 4%, 40° dent; 5, 45° dent ; 6, 54° dent. 
progressivement, à la dilatation stomacale. On peut admettre 
cependant que, sur une longueur d’un centimètre environ, son 
diamètre reste sensiblement le même. La paroi œsophagienne est 
assez mince, et sa face interne supporte un certain nombre de plis 

longitudinaux. 

c) Estomac. — La dilatation gastrique, fusiforme, très allongée, 
présente un trajet légèrement flexueux. Sa longueur de 40 à 
90 millimètres et son diamètre de 6 millimètres environ peuvent 
augmenter beaucoup après le repas. Mal délimité du côté de 
l’œsophage, l'estomac est, au contraire, légèrement rétréci vers 
son extrémité cæcale. C’est au niveau de ce rétrécissement que 
vient déboucher le canal excréteur du lobe antérieur du foie. 

La paroi de l'estomac, à la surface de laquelle rampent de 
nombreux vaisseaux sanguins, est tellement mince et transparente, 


160 ARGAUD ET BOUNOURE. — CONTRIBUTION A L'ÉTUDE 


qu’elle laisse apercevoir, de l'extérieur, l’ornementation de sa 
surface interne. La muqueuse est tapissée par des plis longitudi- 
naux bien marqués dont certains sont en continuité avec ceux de 
l’œsophage. Ces plis, assez serrés, souvent finement flexueux et 
vermiformes, sont reliés les uns aux autres par de petites travées 
transversales ou obliques, de sorte que l’ensemble dessine une 
véritable mosaïque très délicate. 

d) Cæcum. — Chez Arion, le cæcum présente une bien plus 
grande netteté que chez la plupart des Pulmonés. A son extrémité 
postérieure, aveugle, il est régulièrement arrondi, tandis que du 
côté antérieur il recoit l'estomac, et donne naissance à l'intestin. 
Les embouchures de ces deux conduits sont très rapprochées l'une 
de l’autre. Enfin, sur sa face latérale gauche, 1! recoit le canal excré- 
teur du lobe postérieur du foie. 

La paroi du cæcum est plus épaisse que celle de l'estomac. Sa 
surface interne présente une série de plis vermiculaires très serrés 
qui se dirigent de l’estomac vers l'intestin en épuisant la courbure: 
de la face postérieure du cul-de-sac. 

e) Intestin. — C'est un long canal cylindrique qui se replie, nous 
avons déjà vu, deux fois sur lui-même pour former une anse anté- 
rieure et une anse postérieure ; sa longueur totale est environ de 
200 à 210 millimètres. Quant à son calibre, il diminue insensible- 
ment depuis le cæcum jusqu'à l'anus ; les dimensions extrêmes sont 
4 millimètres et 1 millimètre. Sa paroi, très mince, est dépourvue, 
sur la plus grande partie de son étendue, de tout ornement; c'est 
seulement dans le rectum, à un centimètre environ de l'anus, que 
l’on voit réapparaitre les plissements longitudinaux de la muqueuse. 


B. — Étude histologique. 


$ 1. BuzBE BuccAL. — Pour bien comprendre la constitution ana- 
tomique du bulbe, il importe de l’étudier sur des coupes sériées, 
les unes longitudinales, les autres transversales. Nous nous con- 
tenterons de décrire : «&) une coupe longitudinale et b) des coupes 
transversales. 

a) Coupe longitudinale. — Cette coupe passe par le plan de 
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symétrie du bulbe ; elle intéresse la peau, au pourtour de la bouche. 
À une certaine distance de l’orifice buccal, l’épiderme est constitué 
par un épithélium cylindrique simple, dont les cellules hautes de 
27 uv, renferment des noyaux très allongés, d'environ 10 & de lon- 
sueur, et sont entremêlées cà et là de cellules caliciformes. Get 
épithélium ne possède pas de membrane basale bien nette, mais, 
en revanche, il est revêtu à l’extérieur par une mince culicule, 
contrairement à ce qui a été décrit par Semper. Dans le derme, on 
aperçoit cà et là quelques culs-de-sac glandulaires qui paraissent 
formés de cellules muqueuses. 

Immédiatement en arrière des lèvres, la lumière du bulbe pré- 
sente un élargissement, A ce niveau, l'épithélium est tapissé par 
une mince couche de chitine qui, sur la paroi dorsale, augmente 
. rapidement d’apaisseur jusqu’à ce qu’elle atteigne environ 360 w.; 
c'est celte couche chitineuse, ainsi fortement épaissie, qui constitue 
la mâchoire. À mesure que l'on se rapproche de la mâchoire, les 
cellules épithéliales cylindriques de la lèvre supérieure font progres- 
sivement place à des éléments fusiformes atteignant 60 y de hauteur, 
qui paraissent s'implanter directement dans la portion profonde de 
la mâchoire chitineuse. La méthode de Retterer nous permet 
d'affirmer que ces cellules fusiformes sont des éléments muscu- 
laires lisses ; en effet, tous ces éléments se colorent uniformément 
en rose par le carmin aluné après fixation à l’alcool formiqué. La 
transition entre les cellules épithéliales proprement dites et ces 
fibres musculaires lisses est extraordinairement ménagée. Dans 
les portions où cette assise de fibres-cellules est détachée artificiel- 
lement de la mâchoire, le sommet effilé de chaque cellule est sur- 
monté par une coiffe d’une substance hyaline, résistante, se rap- 
prochant par ses caractères de la chitine. Ces coiffes nous paraissent 
répondre aux dernières couches de chitine déposées. 

Au niveau de la mâchoire, le chorion est peu développé; il est 
doublé en dehors, par une couche musculaire de 30 w d'épaisseur, 
revêtue elle-même en dehors par un épithélium pavimenteux 
simple appartenant au revêtement péritonéal. 

Du côté ventral, la paroi du bulbe est recouverte par une couche 
de chitine très mince; mais, à ce niveau, les muscles de la paroi 
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sont très importants et atteignent 2 millimètres d'épaisseur. La 
couche chitineuse se prolonge en arrière, où nous la verrons 


Fig. 6. — Coupe longitudinale du bulbe buccal ne passant pas exactement par le plan < 
médian (gr. 6/1). — 1, orifice buccal; 2, cavité buccale; 3, cul-de-sac radulaire; 4, lumière 
æsophagienne; 5, épithélium buccal; 6, cellules radulogènes (odontoblastes de Rôssler); 
7, mâchoire; 8, radula; 9, langue (pièce squelettique); 10, partie muqueuse du bouchon 
papillaire; 11. partie musculaire du bouchon papillaire. J 


revêtir la langue, et constituer alors la membrane sub-radulaire 
de Rücker. Contrairement à ce que nous avons décrit du côté 
dorsal et au niveau de la mâchoire, on n’observe pas de fibres mus- 
culaires lisses sous la cuticule de la paroi ventrale : ce sont des 4 
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cellules épithéliales simples qui doublent cette couche chitineuse 
sur toute son étendue. 

A mesure que l’on se rapproche de l’æsophage, la muqueuse, 
primitivement rigide et lisse, tend à s’assouplir et à se plisser. Du 
côté dorsal, les fibres musculaires qui doublent la mâchoire font 
progressivement place à des éléments cellulaires cylindriques sim- 
ples ; en même temps, la couche de chitine diminue progressive* 
ment d'épaisseur, le chorion prend une place plus importante et la 
couche contractile diminue de volume. 

Du côté ventral, on rencontre, dans la moitié postérieure du 
bulbe, d'abord la langue, puis la papille radulaire, dont nous décri- 
rons plus spécialement la structure sur des coupes transversales. 
Entre la langue et le fond du cul-de-sac radulaire, nous trouvons 
quelques détails histologiques intéressants à signaler. L'épithélium 
qui limite la lumière virtuelle du cul-de-sac est constitué par une seule 
assise de cellules cylindriques simples ; cet épithélium est tapissé à sa 
surface par une cuticule chitineuse qui est en continuité avec la 
culicule de la cavité buccale, et qui, dans cette région, constitue [a 
membrane subradulaire. Non loin de l'extrémité aveugle du cul-de- 
sac, les cellules épithéliales ordinaires sont remplacées par de 
grosses cellules (au nombre de quatre sur la coupe longitudinale) 
de forme différente, à extrémité basale effilée, atteignant jusqu’à 
80 Y dehauteur. Ce sont, d'après Rôssler, les cellules qui sécrètent, 
la radula et qu’il nomme odontoblastes. Ce terme d'odontoblastes 
nous parait ici fâcheusement détourné de la signification première 
que lui donna Waldeyer en 1864, lorsqu'il désigna sous ce nom les 
cellules de la dentine chez l'homme; en conséquence, il serait 
avantageusement remplacé par celui de cellules chitinogènes ou 
de cellules radulogènes. 

Au fond même du cul-de-sac, les éléments cellulaires sont 
disposés sur 5 au 6 assises, et ceux qui bordent directement la 
lumière sont munis de longs prolongements effilés qui ondulent 
librement dans la cavité du cul-de-sac. Plus en avant, c’est-à-dire 
au-dessus du bouchon papillaire, ces cellules affectent la même 
forme, mais leurs dimensions sont très réduites. 

La lumière du cul-de-sac est complètement occupée par la radula- 


164 ARGAUD ET BOUNOURE: — CONTRIBUTION A L'ÉTUDE 


Celle-ci repose sur une première couche chitineuse, la membrane 
subradulaire, qui présente peu d’affinité pour les colorants, et qui 
parait sécrétée directement par les cellules sous-jacentes. La 
radula elle-même comprend une large couche basale très granu- 
leuse, se colorant en rouge par l’éosine, et enfin les dents enchâs- 
sées sur cette membrane basale. 

b) Coupes transversales, — La cavité buccale, la langue et la 
papille apparaissent très neltement sur ces coupes. 

La cavité buccale est revêtue du côté dorsal et du côté ventral 
par un épithélium peu élevé de 20 w. Sur les parties latérales, 
l'épithélium est plus épais et atteint 50 uw. Du côté dorsal, la cuti- 
cule chitineuse, formée d'une série de minces couches superpo- 
sées, est épaisse de 36 uw, tandis qu’elle ne dépasse pas à u, du 
côté ventral. 

Autour du revêtement épithélial de la cavité buccale viennent 
s'insérer sur la membrane basale toute une série de fibres muscu- 
laires disposées dans le sens radiaire. Ces fibres radiaires prennent 
surtout leur insertion sur la partie dorsale et les parties latérales; 
elles sont mélangées à des fibres transversales, particulièrement 
nombreuses du côté dorsal, et à des fibres obliques plus abondantes 
sur les parties latérales. 

Au-dessous de la cavité buccale, nous trouvons la coupe 
transversale de la langue. Celle-ci est essentiellement constituée 
par une charpente squelettique en forme d’arc, sur la coupe hori- 
zontale. Elle est en réalité formée par deux parties symétriques 
réunies l’une à l’autre sur la ligne médiane par des fibres musca- 
laires transversales ou obliques. Elle est entourée d’une membrane 
d’enveloppe conjonctive épaisse de 7 y environ. 

Chacune des moitiés de cette charpente squelettique est consti- 
tuée par un grand nombre de faisceaux musculaires parallèles et 
très rapprochés les uns des autres. Ces faisceaux sont dirigés, sur 
la coupe, perpendiculairement à l'axe de la pièce; ils sont séparés 
les uns des autres par des espaces clairs renfermant des cellules 
assez volumineuses (21 ”), serrées les unes contre les autres, 
polyédriques par pression réciproque. Leur protoplasma est très 
réfringent, granuleux et se colore difficilement. 
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Certains auteurs, Cuvier, Lebert, Claparède, ete., guidés surtout, 
semble-t-il, par l'aspect extérieur de cette pièce, ont prétendu que la 
substance interposée aux fibres musculaires appartenait au tissu 
cartilagineux. Nous avons vainement essayé de la colorer par le 
bleu de quinoléine. D'autre part, les cellules ne paraissent pas 
réunies ensemble par de la substance amorphe ; elles se séparent 
assez bien les unes des autres par la dissociation, même si on 
pratique celle-ci sur un matériel 
frais. Leur protoplasma, ainsi que 
l'a montré Loisel, se gonfle faci- 
lement, au contact de l’eau, pro- 
voque la rupture de la cellule, et 
se répand à l'extérieur, si bien 
qu'on n’observe plus qu'un grand 
nombre de noyaux libres. 

Nous avons certainement affaire 
ici à une variété de tissu con- 
jonctif formée presque exclusive- 
ment de cellules ; la substance 
amorphe interposée en très faible 
quantité entre ces cellules, nous 
parait plutôt liquide. Ce serait 
donc en somme une sorte de tissu Fig; T. — Coupe transversale du bulbe 


buccal (gr. 6/1). — 1, cavité buccale; 


muqueux dans lequel les cellules 2, son épithélium de revêtement; 3, 


langue; 4, cul-de-sac radulaire: 5, ra- 
irès serrées les unes contre Îles  dula; 6, partie muqueuse du bouchon 
à papillaire; 7, partie musculeuse du bou- 
autves n'ont pas de prolongements; : chon papillaire: 8, enveloppe contrac- 
et sont déformées par pression !°  "?* 
réciproque. Avec Loisel, nous condamnons le terme de cartilage 
dont la signification est bien définie en histologie et par suite, ne 
peut s'appliquer à cette formation, quelle que soit l’apparence 
extérieure de celle-ci. Loisel propose de s’en tenir à une appella- 
tion plus vague et qui ne préjuge en rien de la structure, telle que 
celle de pièce de soutien. De notre côté, nous proposerons, pour 
exprimer la constitution histologique de cette pièce de soutien, le 
nom de squelette myo-cellulaire, et nous donnerons le nom d’apo- 


névrose à la membrane qui l’entoure. 
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Du côté dorsal, cette pièce de soutien est fixée à l’épithélium 
buccal par une mince couche de tissu muqueux; sur les parties 
latérales, elle est soutenue par des fibres musculaires qui, d'autre 
part, aboutissent à la couche contractile périphérique. 

Enfin, au-dessous de la langue, nous trouvons la coupe transver- 
sale de la papille. La section transversale représentée dans la 
figure (1) représente la papille à l’endroit où la face postérieure 
concave de la langue l’embrasse de toutes parts, la coiffe pour ainsi 
dire; de telle sorte que nous avons sur la figure la coupe du bou- 
chon papillaire, et tout autour un anneau complet formé par la 
radula. Celle-ci présente de chaque côté de la papille une saillie 
qui déprime la papille, et paraît la diviser en deux parties super- 
posées : l'une dorsale essentiellement musculeuse, formée de fibres 
entrecroisées dans tous les sens, et une ventrale exclusivement 
constituée par du tissu muqueux, avec des cellules fusiformes, dont 
les prolongements très effilés se croisent dans des sens très divers. 

Vers la partie inférieure du bulbe, au niveau de la papille, la 
radula est repliée en gouttière, et enferme comme dans un 
manchon presque complet la partie postérieure du bouchon papil- 
laire. 

Enfin ajoutons que vers l'extrémité œsophagienne du bulbe nous 
avons trouvé, dans l’épaisseur de la paroi contractile, de chaque 
côté de la ligne médiane, deux petits groupes de culs-de-sac glandu- 
laires dont l’ensemble a été désigné, chez Helix pomatia, sous le 
nom de glandes salivaires accessoires ou encore de glandes de 
Nalepa remarquablement étudiées, chez Helix, par Pacaut et Vigier. 

S 2. OEsoPHAGE. — Après avoir donné une vue d’ensemble sur 
la structure de l'œsophage, d'après des coupes transversales pra- 
tiquées sur l'organe non étalé, nous compléterons la description 
des détails histologiques d'après des coupes transversales de la 
muqueuse œsophagienne étalée. 

a) Coupes transversales d’un œsophage non étalé. — Sur ces 
coupes, la muqueuse présente une série de saillies qui font hernie 
dans la lumière, la réduisent par endroits, et lui donnent un aspect 
très irrégulier. Ces saillies ne sont autre chose que la traduction, 
en coupe transversale, des plis longitudinaux qui ornent la surface 
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interne de l’œsophage. Au niveau de ces plis, l'épaisseur du cho- 
rion est de 300 w; dans les espaces compris entre eux, celle épais- 
seur s’abaisse à 140 &. Enfin, le chorion est limité à l’extérieur par 
une mince couche musculaire doublée par l’endothélium péritonéal. 

L'épithélium est cylindrique, simple, revêtu d'une mince cuti- 
cule, prolongement intra-æsophagien du revêtement chilineux de 
la cavité buccale. La hauteur de cet épithélium est de 50 & environ. 
Cà et là, on y remarque quelques cellules caliciformes. 

b) Coupes transversales d’un œsophage étalé. — Ces coupes, 
examinées à un fort grossissement, nous permeltent de confirmer 
et de compléter certains détails entrevus dans les coupes précé- 
dentes. Les taches claires que l’on aperçoit çà et là entre les cel- 
lules cylindriques sont bien des cellules caliciformes, et non des 
lacunes, comme les représentent Vogt et Yung dans leur Anatomie 
comparée pratique. Ces cellules ont la plus grande partie de leur pro- 
toplasmereléguée vers la membrane basale. Dans les cellules cylin- 
driques, apparaissent une grande quantité de petites gouttelettes 
Jjaunâtres ou brunâtres, élaborées par le protoplasma, et on y voit 
encore une série de filaments basaux d’ergastoplasme. 

Ajoutons que, sur des coupes longitudinales du bulbe buccal et 
de l’æœsophage, on peut voir le passage de la paroi bulbaire à la 
paroi œsophagienne. Ainsi on remarque que la tunique musculaire 
du bulbe, d’abord très épaisse au niveau de la mâchoire, diminue 
progressivement d'épaisseur en arrière, et finit par se réduire à 
une mince lame à une petite distance de l’orifice œsophagien. 

. Notons également que l'orifice antérieur de l'œsophage corres- 
pond au point où la muqueuse commence à se plisser. 

$ 3. Esromac. — Les coupes transversales de la muqueuse stoma- 
cale non étalée, nous montrent la même disposition générale que 
celle de l'œsophage. 

L’épithélium, haut de 75 u, lapisse une série de plis, de sorte que 
le chorion présente, suivant les points, des épaisseurs différentes : 
au niveau des plis, il atteint jusqu'à 180 w d'épaisseur, tandis que 
dans les espaces interposés, il est réduit à quelques fibres conjonc- 
tives accolées contre la membrane basale de l’épithélium, et ne 
dépasse pas 6 w. Le chorion est richement vascularisé. 
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A un fort grossissement, on se rend compte que les cellules épi- 
théliales sont revêtues de cils vibratiles, et sont entremêlées à des 
cellules caliciformes. Les cellules vibratiles sont très granuleuses 
et leurs noyaux se trouvent tous sur un même niveau, à peu près 
à mi-hauteur de l’épithélium. Vers la portion basale, apparaissent 
des filaments ergastoplasmiques. 

Tandis que, dans certaines cellules, toutes les parties constitu- 
tives, cils vibratiles, noyaux, corps protoplasmique, se laissent 
apercevoir très nettement, chez d’autres, au contraire, on ne voit 
plus que des gouttelettes d’excrélion; les cils vibratiles ont com- 
plètement disparu, et la cellule parait avoir éclaté, en laissant 
échapper son noyau et une bonne partie du protoplasme qui 
l'entoure. L'apparition de ces gouttelettes d’exerétion à l’intérieur 
de la cellule, paraît répondre à la période d’activité cellulaire. 
Entre la cellule revêtue de cils vibratiles, que nous considérons 
comme une cellule au repos, et celle qui a laissé échapper une 
partie de son contenu (cellule en activité), nous trouvons toutes les 
transitions, par exemple des cellules qui ont commencé à élaborer 
leurs gouttelettes et qui cependant possèdent encore des cils vibra- 
iles. 

Rappelons à ce sujet que certains auteurs n’admettent pas ce mode 
de sécrétion vésiculaire : c’est ainsi que Hortolès, Sauer, pour le 
rein des vertébrés, P. Vignon, pour toutes les cellules glandulaires 
mérocrines, croient que l'émission dés gouttelettes ou vésicules 
d’excrétion par décapitation de la cellule n’est qu’un aspect artifi - 
ciel dû à l’action des réactifs ou à des causes mécaniques de trau - 
matisme, et ils se prononcent pour la sécrétion par osmose tran- 
quille. 

Le chorion est doublé en dehors par une couche musculaire 
formée de deux plans de fibres : un plan interne de fibres longitu- 


dinales éparses disposées sur une seule rangée, et un plan externe 


de fibres transversales épais de 12 w. Cette couche musculaire est 
elle-même limitée extérieurement par un tissu réticulé très lâche, 
véritable couche celluleuse. Enfin, la paroi est limitée en dehors 


par une lame endothéliale. 
S 4. Gæcum. — La paroi du cæcum est plus épaisse que celle de 
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l'estomac. L'épithélium (75 w) est cylindrique à cils vibratiles, et 
renferme çà et là quelques cellules caliciformes. Le chorion plissé 
mesure suivant les points envisagés de 3 à-30 w, et contient 
quelques fibres-cellules dont certaines paraissent bifides. La 
muqueuse est directement adossée à une tunique contractile 
(160 &), dont la couche interne est formée de fibres longitudinales 
et la couche externe de fibres trans- 
verses. 

= 5. INTESTIN. — La structure reste 
identique à elle-même dans toute 
l’étendue comprise d’une part entre 
le cæcum et l’anse intestinale anté- 
rieure, d'autre part entre l’anse anté- 
rieure et l’anse postérieure. [’épi- 
thélium cilié est ici beaucoup plus 
élevé que dans les organes précé- 
dents; il atteint jusqu'à 135 w de 
hauteur. Les cellules sont très effi- 
lées dans leur portion basale, et ren- 
flées dans leur portion moyenne par 
suite de la présence du noyau; Ces 35, 8. _ fpithétium intestinal d’Arion 
HOydUx ne sé trouvent pas tous à > us (8. S80/I} —: Cette figure 


montre les cellules de l’épithélium 


un même niveau. La plupart de ces intestinal à l'état de repos (cellules 
ciliées) et à l’état d'activité (le produit 
cellules sont chargées de gouttelettes  d'excrétion s'échappe de la cellule, 
: ; en entraînant avec lui le noyau). 
d'excrétion qui confluent et s’échap- 
pent ensuite de la cellule, en entraînant parfois le noyau. Comme 
dans l'estomac, des cellules caliciformes sont interposées entre les 
cellules ciliées. L'épaisseur du chorion est de 3 à 30 uv; il est 
limité en dehors par une couche musculaire transversale très 
mince (6 x). Plus en dehors, se trouve la couche celluleuse pro- 
prement dite formée de tissu réticulé très richement vascularisé. 
Dans le dernier tiers de l'intestin, c’est-à-dire à partir de l’anse 
intestinale postérieure, et à mesure qu’on se rapproche de l'extré- 
mité anale, on remarque que l’épithélium vibratile diminue de 
hauteur jusqu’à n'avoir plus que 60 y, et que les cellules calici- 
formes deviennent de plus en plus nombreuses, si bien que dans 
JOURN. DE L'ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVI. 12 
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la portion terminale, ces cellules paraissent presque contiguës. 
Au niveau de l'anus, les cellules caliciformes disparaissent, et 
l’épithélium intestinal fait place à l’épithélium du bord du pneu- 
mostome haut de 2 w et garni de cils vibratiles élevés d'environ 6 uw. 
Enfin, tont autour de l'orifice anal, la couche musculeuse est fort 
riche en fibres musculaires s’entre-croisant dans tous les sens. 


C. — Résumé synthétique et conclusions. 


La disposition morphologique qu'affecte le tube digestif chez 
Arion rufus est calquée sur le schéma général de ce tube chez les 
Pulmonés. Le bulbe buccal est peu voiumineux avec une papille 
radulaire courte. Le muscle rétracteur du bulbe est divisé en 
deux rubans, au voisinage de son insertion sur le bulbe, et reste 
constamment indépendant des rétracteurs oculaires ; il s'attache 
sur la paroi dorsale du corps, un peu à droite de la ligne 
médiane. 

A l'ouverture du canal @sophagien dans le bulbe, la muqueuse se 
ride tout d’un coup longitudinalement; c’est l'apparition de ces 
plis qui marque d'une manière précise la portion initiale de 
l’æsophage. Quant à l'extrémité postérieure de lœsophage, elle est 
très mal délimitée, car cet organe se continue insensiblement avec 
l'estomac. Celui-ci est très long et très large comme chez tous les 
pulmonés herbivores; il se rétrécit légèrement avant de déboucher 
dans le cæcum. La surface interne de l'estomac et du cæcum est 
ornée de rides longitudinales vermiculaires très développées et 
anastamosées entre elles. 

Les différences structurales de la muqueuse, suivant les régions, 
sont peu accusées. L'épithélium est cylindrique simple sur toute la 
longueur du tube digestif. Dans le bulbe, il est recouvert d’une 
cuticule de chitine qui tapisse toute la cavité buccale, et qui forme, 
d'une part la mâchoire, d'autre part la couche supportant la radula. 
Ce revêtement chitineux se continue sur la muqueuse de l’æsophage, 
jusqu'à l'estomac. A partir de l’origine de l'estomac, l’épithélium est 
cylindrique à cils vibratiles. Au niveau de la mâchoire, les cellules 
cylindriques font progressivement place à des éléments fuso-cellu- 
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laires, hauts de 60 v, que leur coloration d’un rose uniforme par la 
méthode de Retterer nous permet de considérer comme des fibres 
musculaires lisses. En arrière de la mâchoire, ces fibres-cellules 
passent, d’une facon également très ménagée, aux cellules cylin- 
driques ordinaires, hautes de 20 y seulement. Cette modification de 
l’'épithélium ne s’observe pas du côté ventral. 

Dans le cul-de-sac radulaire, non loin de l’extrémité postérieure 
aveugle, les cellules épithéliales sont remplacées par un groupe de 
grosses cellules disposées en rangées longitudinales de 4 éléments 
chacune. Ces cellules, qui sécrêtent la radula, ont recu de Rôssler 
le nom impropre d'odontoblastes. C’est là une mauvaise dénomi- 
nation, car elle prête à la confusion avec le terme d’odontoblastes 
appliqué aux cellules de la dentine. Il serait, à notre avis, préfé- 
_rable de désigner ces cellules sous le nom de cellules radulogènes 
ou chitinogènes. Enfin, dans le fond même du cul-de-sac radulaire, 
les cellules épithéliales deviennent très effilées, et s’étagent sur 
5 à 6 rangées (coupe longitudinale). 

Nous avons retrouvé dans la paroi bulbaire les glandes salivaires 
accessoires de Nalepa, bien décrites chez Helix. Dans l'œsophage, 
l'estomac et le cæcum, Fépithélium conserve une hauteur moyenne 
de 70 . À partir de l’œsophage, les cellules cylindro-coniques de 
l'épithélium sont mêlées çà et là à des cellules caliciformes qui 
deviennent de plus en plus abondantes à mesure que l’on se rap- 
proche du rectum. 

Le chorion va en diminuant d'épaisseur, de l’œsophage vers 
l'intestin. D’une manière générale, la tunique musculaire du tube 
digestif est extrêmement mince, sauf toutefois au niveau du bulbe 
et du cæcum. 

Après Loisel, nous avons vérifié la véritable nature de la pièce de 
soutien de la radula, et, comme cet auteur, nous condamnons le 
terme impropre de cartilage que quelques anatomistes s'obstinent à 
employer. Cette pièce est en effet constituée par un grand nombre 
de faisceaux musculaires parallèles ; Le tissu interposé à ces faisceaux 
est, pour nous, une sorte de tissu muqueux à substance amorphe 
extrêmement réduite, et dont les cellules, serrées les unes contre les 
autres, deviennent polyédriques par pression réciproque. Nous 
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avons proposé le terme de squelette mvo-cellulaire pour exprimer 
la structure de cette pièce. 

Enfin, l'étude des cellules épithéliales du tube digestif nous a 
permis de reconnaitre un véritable cycle évolutif parcouru par ces 
cellules : d'abord ciliées à l’état de repos, elles élaborent à un 
moment donné des gouttelettes de sécrétion dont l’apparition est 
précédée par la différenciation de protoplasme élaborateur. Ces 
souttelettes s'accumulent, se rassemblent et sont excrétées dans la 
lumière du canal grâce à une véritable désagrégation de la partie 
superficielle de la cellule qui entraîne le produit d’excrétion et 
quelquefois le noyau. En somme, la cellule épithéliale de la 
muqueuse intestinale serait capable de passer par deux stades 
alternatifs : un stade de repos où elle est ciliée, un stade d'activité 
pendant lequel elle fonctionne comme une véritable glande méro- 
crine. Ces faits sont en accord avec les observations de nombreux 
auteurs, notamment celles de Pouchet et Tourneux, celles de van 
Gebhuchten sur la sécrétion intestinale chez des types très divers 
(larves de Ptychoptera, Ascaris, etc.) et aussi celles de Henry sur 
la sécrétion de l’épididyme des Reptiles. Enfin, ces faits s'appuient 
encore sur l'autorité du professeur Prenant : « Tout épithélium a 
la faculté de pouvoir former des cils à un moment donné et dans 
des conditions déterminées; les cellules ciliées ne sont que des 
éléments transitoirement différenciés et non des formes cellulaires 
immuablement fixées. » (Z'raité d'histologie, t. 1, p. 175.) 
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ÉTUDE ANATOMIQUE D'UN THORACOPAGE 


Par le D' Léon CERF, 


d'Angers. 


Deux de mes confrères ont bien voulu me confier, en me priant de 
l’examiner, un monstre double issu d’un accouchement laborieux 
auquel ils avaient collaboré dans leur clientèle. Je publie ici le 
compte rendu de mon étude anatomique, non parce que cette mons- 
truosité constitue une rarelé absolument exceptionnelle (il s’agit, au 
contraire, d’un type tératologique assez fréquemment rencontré), 
mais parce que la dissection m'a permis de constater sur ce sujet 
une particularité des plus importantes, une exception remarquable 
à une loi généralement admise, quoique diversement interprétée. 


Au premier examen, on constate que le monstre double, dont 
nous commencons la description, est constitué par l'association de 
deux sujets, de sexe féminin tous deux, paraissant, l'un et l’autre, 
complets ; ils ont un ombilic commun et, par suite, un seul cordon 
ombilical ; ils sont réunis l’un à l’autre, au niveau de leur face anté- 
rieure, depuis l’ombilic jusqu’à la naissance du cou. Les deux têtes 
sont distinctes, supportées chacune par un cou normal; les deux bas- 
sins sont nettement séparés ; chaque sujet a deux bras el deux jambes. 


Sternopage ou ectopage? — Le génie de Geoffroy Saint-Hilaire 
a pu, par le simple examen anatomique, faire, du premier coup, 
une classification des monstruosités si merveilleusement con- 
struite que les recherches modernes les plus minutieuses ont 
confirmé son plan d'ensemble et qu’une connaissance approfondie 
des processus tératogéniques ne pourra y modifier que des détails; 
aussi les caractères superficiels que nous venons de relever chez 
notre monstre suffisent pour nous permettre de le ranger immé- 
diatement dans l’ordre des monstres doubles autositaires, famille 
des monomphaliens. Nous allons cependant avoir une hésitation 
pour la désignation du genre auquel il nous faut le rapporter. 
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Geoffroy-Saint-Hilaire ‘, en effet. parmi les cinq genres 
Ischiopages, Xiphopages, Sternopages, Ectopages, Hémipages, qui 
constituent, dans sa classification, la famille des Monomphaliens, 
en a décrit deux : les Sternopages et les Ectopages, entre lesquels 
n'existe pas de limite réellement caractéristique. Les types extrêmes 
de ces deux genres peuvent être facilement différenciés; mais il 
exisle des sujets de transition qu'on pourrait, avec autant de raison, 
classer dans l'un ou l’autre genre. Notre monstre est un de ces faits 
de passage : sa dissection va nous le montrer. 

La région d’union, asons-nous dit, comprend toute la surface 
qui s'étend de la base du cou à l'ombilic inclusivement. Envisagée 
extérieurement, cette région d'union présente : une face anté- 
rieure ; une face postérieure ; un bord supérieur ; un bord inférieur. 

J'appelle face antérieure celle qui porte l'ombilic, unique et 
médian; dès lors, sans crainte de confusion, Je désignerai sous le 
nom de sujet droit, celui qui est placé à la droite de l'ombilie et. 
sous le nom de sujet gauche, celui qui est placé à la gauche de 
l'ombilic. Cet ombilic est situé à la partie tout à fait inférieure 
de la face antérieure: il empiète même sur le bord inférieur. 
Ovalaire, largement étalé, il donne insertion à un cordon unique. 
Plus haut que l'ombilic, à leur place normale, de chaque côté de la 
ligne médiane, on voit le sein droit du sujet droit et le sein gauche 
du sujet gauche, assez éloignés l’un de l'autre. 

La face postérieure est beaucoup plus étroite, beaucoup moins 
étendue transversalement que la face antérieure; aussi les deux 
seins correspondants des deux sujels, quoique également situés de 
chaque côté de la ligne médiane, sont-ils beaucoup plus rapprochés 
l'un de l’autre. 

Le bord supérieur dessine une courbe à concavité inférieure, 
reliant les bases des deux cous. A cheval sur le milieu de sa courbe, d 
el descendant également sur les faces antérieure et postérieure, on 
voit, nettement dessiné, non pas un fossé profond, mais un léger 
sillon, uue ligne à’intersection bien marquée qui semble séparer 
exactement les deux fœtus, marquer le chemin du bistouri qui vou- 


1. Geoffroy-Saint-Hilaire (Isid.), Traité de tératologie, t. IL, p. 93-104 et£p. 110, 
note 1. Paris, 18536. 
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drait les séparer, en laissant à chacun d’eux ce qui lui appartient. 

Le bord inférieur décrit une courbe à concavité supérieure 
qui réunit les deux hypogastres. Il est beaucoup plus long que le 
bord supérieur. C’est ainsi que, si on éloigne, le plus possible, les 
deux sujets l’un de l’autre, en tendant au maximum les tissus qui les 


Fig. 1. — Face antérieure du thoracopage. 


relient, on mesure : en avant, entre les deux épaules, 9 centimètres, 
et, entre les deux épines iliaques antérieures, 16 centimètres. 
Ainsi donc, les deux sujets sont plus étroitement unis au niveau 
du thorax qu'au niveau de l'abdomen; ils ne sont pas placés verti- 
calement l’un devant l’autre; ils sont le plus étroitement rapprochés 
au niveau du cou et leurs corps s’éloignent l’un de l’autre, en 
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allant de haut en bas. Dans leur situation respective, ils sont com- 
parables aux deux montants d’une échelle double. 

De même, par suite de la différence de dimensions entre les 
deux faces de la région d'union, de la largeur moindre de la face 
postérieure, les deux sujets sont plus étroitement serrés l’un 
contre l’autre, en arrière qu’en avant. Quand on les dépose sur la 
table de dissection, ils ne se regardent pas absolument de face, 
comme deux enfants se jetant dans les bras l’un de l'autre; ils ont 
tendance, au contraire, à se placer côte à l’autre, légèrement 
inclinés l'un contre l’autre, tous deux se tendant la Joue corres- 
pondante, comme pour s’'embrasser mutuellement. C'est l'étroitesse 
de la région d'union, en arrière, qui détermine cette position et la 
largeur de la région d’union, en avant, la permet. 

Cette région d’union, dont nous venons de décrire l'aspect exlé- 
rieur, n'est pas uniquement constituée par la peau. Les téguments 
sont ici doublés d’un squelette, d'une paroi osseuse formant une 
grande cage thoracique commune aux deux fœtus. 

Les deux individus ne sont pas, en effet, simplement accolés l’un 
au-devant de l’autre, chacun d'eux ayant un thorax bien constitué, 
normalement fermé et soudé face à face à celui du voisin, sternum 
placé contre sternum. La communauté est plus intime : le sternum 
de chaque sujet est divisé, sur la ligne médiane, par une fissure 
longitudinale le partageant, de haut en bas, en deux moitiés symé- 
triques. La cage thoracique s'ouvre ainsi, pour devenir béante, les 
deux moitiés sternales s'écartant latéralement : l’une à droite. l'autre 
à gauche, à la facon de deux volets, chacune d'elles entrainant 
dans son mouvement les côtes correspondantes. Placez, face à face, 
les thorax ouverts de deux sujets ainsi constitués : la moitié droite 
du sternum du sujet droit va se rencontrer et se souder avec la 
moitié gauche du sternum du sujet gauche; de même, en arrière, et 
vous aurez ainsi un sternum antérieur et un sternum postérieur 
qui, dans le cas présent, répondent à la partie moyenne des faces 
antérieure et postérieure de la région d'union. Il y a donc, chez 
notre sujet, deux parois sterno-costales s'étendant, l’une en avant, 
l’autre en arrière, d'une colonne vertébrale à l’autre ; chacune d'elles 
offre le même aspect que la poitrine d'un sujet normal, quoique 
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formée, pour moitié, d'éléments appartenant à l’un et à l’autre des 
deux sujets composants. 


A cetle intime union des squelettes répond une communauté 
des organes internes d'autant plus grande que ces organes sont 


Fig. 2. — Face postérieure du thoracopage. 


plus rapprochés de la région sternale, tandis que les organes 
accolés au rachis conservent leur indépendance. 

C'est ainsi que j'ai trouvé deux cœurs nettement distincts, mais 
renfermés dans un péricarde commun, alors que, chez chacun des 
deux sujets, les poumons sont absolument normaux. La pièce qui 
m'a été remise avait été endommagée et il m'a été impossible 
d'étudier sérieusement les gros vaisseaux de la base, 

La cavité thoracique est séparée de la cavité abdominale par un 
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diaphragme unique, de vaste étendue, possédant deux centres 
aponévrotiques esquissés, mais assez largement confondus. 

Le foie, très volumineux, pourvu de deux vésicules biliaires, 
correspond au ligament suspenseur par sa ligne médiane, comprise 
dans l’axe général d'union; une seule veine ombilicale. 

Telle est la soudure de nos deux sujets. 

Et maintenant, nous pouvons reprendre la question que nous 
nous posions au début de ce chapitre : Notre monstre est-il un 
sternopage ou un ectopage ? 

Les sternopages, dit Geoffroy-Saint-Hilaire, « sont caractérisés 
par l'association de deux individus joints face à face, depuis 
l'ombilic jusqu’à la partie supérieure de la poitrine ». 

L'ectopagie est caractérisée « par l'inégalité des parois thora- 
ciques, ou, plus exactement, des deux parois costo-sternales du 
double thorax. Ces parois sont, chez les ectopages comme chez les 
sternopages, communes aux deux individus composants, et directe- 
ment opposées l’une à l’autre. Mais, tandis que l’une est aussi 
étendue et, à la considérer en elle-même, aussi bien conformée que 
dans l’état normal, l’autre est moins développée et imparfaile. » 

En somme, un eclopage n’est autre chose qu’un sternopage chez 
lequel les deux parois sterno-costales sont de développement 
inégal. L’atrophie atteint toujours la paroi postérieure, celle quine 
porte pas l’ombilic. Tout le reste : constitution anatomique, fusion 
plus ou moins accentuée des organes internes, tout est semblable. 

Il ne semble pas que cette atrophie, légère ou considérable, d’une 
des deux parois thoraciques, constitue un caractère primordial, une 
particularité suffisante pour différencier deux genres séparés de 
monstruosités. Où finit la sternopagie et où commence l’ectopagie ? 
Un sternopage dont la paroi sternocostale postérieure mesurera 
un centimètre de moins de largeur que l’antérieure devra-t-il, pour 
celte seule minime différence, être baptisé ectopage? De combien de 
degrés les deux sujets devront-ils être inclinés l’un sur l’autre pour 
être classés dans le deuxième genre, plutôt que dans le premier? 

Quand nous aurons un monstre double, dont les deux sujets, 
unis de la base du cou à l’ombilic, seront placés exactement face à 
face, se regardant directement dans les yeux, s'embrassant bouche 


CERF. — ÉTUDE ANATOMIQUE D'UN THORACOPAGE. 181 


contre bouche, ayant chacun deux bras égaux attachés symétri- 
quement, nous n’hésiterons pas; car c'est là le type du sternopage. 

Si, au contraire, les deux sujets semblent attachés par le côté; 
s'ils sont reliés entre eux par une paroi sterno-costale antérieure 
très étendue et par une paroi sterno-costale postérieure si étroite 
qu'ils sont placés non face à face, mais côte à côte ; que leurs rachis, 
postérieurs et non latéraux, sont très peu distants; que leurs bras 
voisins, plus grêles, sont très rapprochés et même sont soudés l’un 
à l’autre sur la ligne médiane; là encore, il n’y à pas d'hésitation; 
nous avons affaire à un type d’ectopage. 

Mais, quand il s’agit d’un monstre comme celui que nous venons 

‘d'étudier, nous ne trouvons pas de raison sérieuse de le rattacher 
à un type plutôt qu'à un autre. C’est un ectopage, puisque ses deux 
parois sterno-costales sont inégales; mais combien il diffère de 
l’ectopage type et combien il ressemble au type du sternopage ! 

Il serait logique de réunir ces deux genres en un seul et de con- 
fondre sternopages et ectopages sous la dénomination de thoraco- 
pages. C'est ce qu'a fait Aug. Fôrster! qui range dans un groupe à 
part, sous le nom de Thoracopagus tribrachius, ceux chez lesquels 
les deux bras internes sont accolés et soudés. Taruffi? adopte la 
même base de classification. 


Monstre double sans inversion viscérale. — En étudiant la 
constitution de la région d'union de nos deux sujets, j'ai com- 
mencé une brève description de leurs organes internes; mais 
l’autopsie complète de ce thoracopage m'a révélé une particularité 
des plus importantes. 

Je dois la mettre ici en grand relief, parce qu’elle est en contra- 
diction avec une tradition scientifique considérée comme une loi et 
je lui consacre un chapitre spécial, parce qu’elle constitue le plus 
grand intérêt de cette modeste étude. 

C’est en 1832 que Serres signala, pour la première fois, à l’Aca- 
démie des Sciences que, chez les monstres doubles, la loi d'union 
des parties similaires entraîne l'inversion des viscères de l'un des 


L. Fôrster (Aug.), Die Missbildüngen des Menschen, S. 35, Taf. IV, Fig. 3 et 4, Iéna, 1861. 
2. Taruffi (C.), Storia della teratologia, parte prima, t. Il, p. 562-565, Bologna, 1882, 
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sujets. Depuis cette époque, il a toujours été admis que, chez les 
monstres doubles, l’hétérotaxie est la règle. 

Gelte règle ne se trouve pas vérifiée par le cas présent : chez les 
deux sujets de notre theracopage, j'ai pu vérifier que le poumon 
droit présente trois lobes; chez les deux sujets, j'ai constaté que la 
rate est située dans l'hypochondre gauche; chez les deux sujets, la 
grande courbure de l’estomac est tournée vers la gauche et la con- 
cavité de la petite courbure regarde la droite ; chez les deux sujets, 
j'ai trouvé l’appendice iléo-cæcal, du côté droit. 

Il n’y a donc pas trace d’inversion viscérale, ni chez le sujet droit, 
ni chez le sujet gauche. 

Les théories émises pour expliquer l’hétérotaxie en général et 
l'inversion splanchnique chez l’un des deux individus composant un 
monstre double, en particulier, ont varié. 

Serres rapportait cette inversion à un trouble dans le développe- 
ment du foie dont il faisait l'organe dominateur, comme le premier 
anneau de la chaîne d'où découlait la situation des autres organes. 

Dareste a soutenu, avec la haute autorité que lui ont valu ses 
travaux si remarquables, que la cause initiale réside dans une ano- 
malie de développement du cœur, dans un changement de direction 
de l’anse cardiaque. 

Enfin Fol et Warynski ont cherché à démontrer par leurs expé- 
riences qu'il faut attribuer linversion splanchnique à une crois- 
sance plus rapide des tissus de la moitié droite du corps, alors que, 
normalement, cette croissance est plus active dans la moitié gauche. 

On pourrait étudier de près ces théories, examiner si elles sont 
bien satisfaisantes pour l'esprit; si elles expliquent nettement, 
sinon la cause, du moins le mécanisme des faits; mais auparavant, 
il conviendrait peut-être d'examiner si ces faits sont bien tels qu’on 
les admet et si les exceptions à la règle de l'inversion splanch- 
nique chez les monstres doubles ne sont pas plus nombreuses 
qu'on ne le croît; car enfin nous ne prétendons pas publier ici une 
particularité unique dans la science ‘! 


4. Voir, en particulier, la présentation de MM. Bouchacourt et Cathala à la Société 
obstétricale de France, session de 1905 : Présentation d’un sternopage sans inversion 
viscérale. 


LA NAISSANCE D'UN MONSTRE DOUBLE THORACOPAGE 


Par le D' CANONNE, 


d'Angers. 


J'ai eu l’occasion, de concert avec un de mes confrères, le 
D: Pellier, d'aider à la naissance d'un monstre double, composé de 
deux sujets soudés l’un à l’autre au niveau de la face antérieure du 
corps depuis l’ombilic jusqu'à la naissance du cou. 

Nous avons prié notre confrère et ami le D' Léon Cerf de faire 
l'étude anatomique de ce sujet intéressant; il en fait l'exposé dans 
un mémoire qui suit le nôtre; nous publions ici les détails de 
l'accouchement. 

La mère de ces phénomènes est une femme de trente-cinq ans. 

Son père, âgé de soixante-deux ans, est un homme encore robuste, 
habituellement bien portant. Sa mère, âgée de soixante ans, a eu 
six enfants bien constitués, mais depuis sa dernière grossesse, elle 
est sujette à des attaques d’épilepsie qui se renouvellent fréquem- 
ment. Ni grossesse gémellaire ni malformation congénitale dans 
cette famille. 

Le mari, âgé de trente-trois ans, possède encore sa mère âgée de 
soixante-quatre ans qui a toujours joui d'une bonne santé. Son 
pere est mort à quarante-sept ans d’une affection pulmonaire aiguë, 
probablement d’une pneumonie. Il n’a pas entendu dire qu’il y ail 
Jamais eu, chez ses ascendants, des cas de monstruosités graves ou 
légères. Lui-même est bien portant : on ne retrouve pas traces de 
syphilis dans ses commémoratifs, mais il a des habitudes éthy- 
liques et présente une légère malformation consistant dans un 
hypospadias. Les antécédents personnels de l’accouchée sont les 
suivants : Rougeole avec accidents cérébraux à l’âge de huit ans. 
Anémie à l’époque de la puberté. Réglée à dix-huit ans, règles 
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abondantes et douloureuses. Mariée à vingt-huit ans. Première 
grossesse à trente ans, grossesse dont l’évolution ne présente 
aucune particularité. Accouchement normal en présentation du 
sommet. Enfant bien constitué; suites de couches excellentes. La 
deuxième grossesse est celle qui fait l’objet de notre étude. 

Les dernières règles ont eu lieu à la fin de mai 1907. Il n'y 


tre 


% 


Fig. 1. — Aspect général du thoracopage. 


aurait eu depuis cette époque qu'un seul rapport sexuel, le à juin. 
Au troisième mois de la grossesse une première sage-femme 
constate la présence d'albumine et met la malade au régime lacté 
pendant trois semaines. Elle éprouvait alors de fréquentes ten- 
dances à la syncope. 
Vers le quatrième mois elle percoit les premiers mouvements 
actifs du fœtus, mais vers le septième mois, la sage-femme constate 
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une augmentation rapide du volume du ventre en même temps 
qu'une disparition des mouvements actifs. Elle porte le diagnostic 
d'hydramnios; puis au bout de dix jours environ, le volume du 
ventre redevient normal et l’on perçoit de nouveau les mouvements 
du fœtus. L'accouchement a lieu le 15 février 1908. La femme 
éprouve les premières douleurs à une heure du matin. 

Elle est assistée par une sage-femme expérimentée qui remplace 
sa collègue absente. 

La dilatation se fait normalement, à neuf heures elle estcomplète, 
et la tête qui se présente en 0. [. G. A. est complètement engagée. 
Pour activer le travail la sage-femme pratique la rupture de la 
poche des eaux. À dix heures la tête apparaît à la vulve, mais 
l'expulsion tardant à se faire, l'accoucheuse fait appeler le D' Pellier. 

Quelques instants après l’arrivée du praticien la femme éprouve 
de fortes coliques qui l’obligent à pousser, et à midi, spontanément, 
correctement, la tête se dégage en occipito-pubienne. Les deux 
épaules sont dégagées successivement et une abondante quantité 
de liquide amniotique s'écoule. 

Il n'existe pas de circulaire : mais cependant, malgré les trac- 
tions répétées, le dégagement du tronc ne se fait pas. Afin de 
reconnaître la cause de dystocie le D' Pellier introduit la main 
dans le vagin et constate aussitôt l'existence d'un membre supé- 
rieur. Un diagnostic s'impose immédiatement à son esprit: celui de 
orossesse gémellaire avec un fœtus en présentation normale dont 
l'extraction est à moilié faite, et un second fœtus en position 
transversale qui entrave le dégagement du premier. 

C'est. à ce moment qu'il me fit demander. Je partageai son 
diagnostic, le seul vraisemblable, et nous convinmes d’endormir 
la femme, de refouler l'épaule engagée au détroit supérieur, 
d'extraire le premier fœtus et de tenter l'extraction du second au 
moyen de la version. À ce moment le premier fœtus ne donnait 
plus signe de vie et l’auscultation ne faisait plus percevoir aucun 
bruit fœtal. 

J'introduis la main en arrière : Je reconnais un membre supé- 
rieur droit, mais quel n’est pas mon étonnement en constatant que 
cette épaule ne peut être isolée, contournée, et qu'elle s’insère 
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sur le tronc du fœtus dont la tête et les deux bras pendent en 
dehors de la vulve. 
J'annonce alors à mon confrère l'existence d'une anomalie. 
J'introduis la main jusqu’au détroit supérieur et je reconnais 


Fig. 2. — A, premier fœtus dont le dégagement de la tête s’est fait normalement en ocei- 
pito-pubienne. — B, second fœtus retenu au niveau du détroit supérieur en positon 
tränsverse. — C, point où fut introduit le crochet du forceps. 


deux sièges : l’un en arrière et dans la fosse iliaque gauche 
de la femme, l’autre en avant solidement bloqué en arrière du 
pubis. 

Ce siège appartient au premier fœtus dont le dégagement est à 
moitié fait, et je me rends compte, en faisant exécuter par la : 
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sage-femme quelques tractions, qu'il constitue la principale cause 
de dystocie. J'essaie donc de l’abaisser. Malheureusement je ne 
puis introduire la main assez haut pour abaisser un pied; c’est à 
peine si, à l’aide -du doigt, je puis arriver jusqu’au pli inguinal. 

En explorant la face dorsale de ce fœtus et en déprimant la 
région du flanc avec l'index droit j'arrive à sentir la résistance de la 
colonne vertébrale et je me rends compte qu'on pourrait exercer 
une traction favorable à cet endroit. 

Laissant mon doigt en place et saisissant de la main gauche le 
crochet du forceps Levret, je l’introduis doucement sur mon index 
qui lui sert de guide, et, après m'être assuré que la paroi vaginale 
était protégée contre tout traumatisme, Je perforai le flanc du 
fœtus et crochetai la colonne vertébrale. Une traction dirigée de 
haut en bas me permet de dégager facilement mon siège. L’extrac- 
tion du premier fœtus une fois terminée, l'accouchement du 
second se fait aussitôt sans difficulté. C’est le siège qui se dégage, 
puis les membres supérieurs, et en dernier lieu la tête. Le cordon 
est lié, puis le placenta, décollé, est extrait par expression quelques 
minutes après. 

Il n'existe qu'un seul cordon et un seul placenta assez volumi- 
neux. 

Pas de déchirure du périnée. 

Pas d'hémorragie. 

Le poids des deux fœtus est de 5 kilog. 900. 

Les suites de couches furent normales. 

Le rétablissement de l’accouchée ne fut retardé par aucune com- 
plication. 


? 


NOTES D’HISTOLOGIE 


LES NOYAUX « ALPHA » DE L'ORGANE DE CORTI 


Par le D' E. VASTICAR. 


Il est difficile, quand on observe un organe nouveau dont les 
rapports ne sont pas encore parfaitement établis, de lui donner 
une appellation conforme à la nature de ses fonctions. Tel est le cas 
du noyau «, que nous désignerons provisoirement sous ce nom. 

Aucun auteur ne l’a, à ma connaissance, encore signalé. Situé 
dans le voisinage du noyau cilié, il n’offre, je me hâte de le dire, 
rien de commun avec certaines formations nucléaires entrevues et 
décrites par H. Held'. Celles-ci seraient, d’après l’auteur, logées 
dans le cul-de-sac terminal de l'enveloppe ciliée, et presque en 
conctact avec le noyau cilié lui-même. Sous une forme régulièrement 
sphérique elles présenteraient un volume qui lui serait bien 
inférieur ; mais aucun autre détail n’en complète la description. 

Il n’y à pas lieu, non plus, de le confondre avec les terminaisons 
nerveuses en calice dont le professeur Katz ? a présenté une étude 
très consciencieuse, par la simple raison que rien dans sa constitu- 
tion propre, ni même la place qu'il occupe nous autorise à voir en 
lui une formation de ce genre. 

Le noyau « n'affecte en aucun cas la forme de calice décrite par 
cet auteur. Sa forme est, au contraire, nettement globuleuse. Elle 
est plus ou moins accentuée il est vrai, mais constante. 


1. H. Held, Untersuchungen über der feineren Bau des Ohrlabyrinthes der Wirbel- 
thiere, 1, 1902. 

2. Katz, Verhandlungen der otolog. Sektion auf der 68. Vers. deutsch. Naturf. und 
Aerzte, 1896. 
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Je le considère comme une formation absolument indépendante 
des deux autres et dont l'étude doit être très sérieuse; car le rôle 
qu’il semble remplir dans l'organe de l'audition par sa constitution 
même, sa situation et les rapports que nous lui connaissons déjà 
est de nature à faire voir en lui un organe de première importance. 

Il est situé, avons-nous dit, dans le voisinage du noyau de la 
cellule ciliée, mais totalement en dehors de l'enveloppe de cette 
dernière. On ne peut, en réalité, lui assigner une place beaucoup 
plus précise, car elle est sujette à des variations multiples, selon 
les régions ainsi que les préparations examinées. Ce qu'on peut 
dire, dès à présent et d’une facon générale, c’est qu'il est à proxi- 
mité du noyau cilié ou, mieux, du cul-de-sac de l'enveloppe. Il 
occupe vis-à-vis de lui une situation tantôt inférieure, tantôt laté- 
rale et quelquefois même supérieure. La distance qui l'en sépare est 
variable. Très minime dans certains cas, eile paraît plus considérable 
dans d’autres. 

À chaque noyau cilié correspond un noyau «. Nous commencerons 
par l'étude des noyaux de la portion centrale et qui correspondent aux 
noyaux ciliés de la 2° et 3° rangées parce que nous voyons en eux la 
forme type dont celle des noyaux extrêmes n'est en somme que 
dérivée, Nous désignerons, pour la commodité du texte, les noyaux 
correspondant aux 1", 2, 5° et 4° rangées sous le nom de noyau 
æ1,x2, x 3 el « 4. 

Les préparations qui ont fourni les éléments d'étude de ces diffé- 
rents noyaux appartiennent à l'oreille d’un lapin adulte. Les tissus 
ont été fixés par l'acide osmique, et les coupes, aussi fines qu'a pu 
le permettre l'inclusion dans la celloïdine (4 à 5 uw), ont été très 
puissamment colorées par l’hématoxyline, suivant la formule de 
Hansen, puis décolorées partiellement par l'acide acétique de façon 
à obtenir une différenciation suffisante. 

IL importe de dire, tout d’abord, que l'étude de ce noyau est des 
plus délicates. Sur des coupes d'épaisseur moyenne, c’est-à-dire 
variant entre 10 et 15 w, il ne peut être facilement perçu, se 
trouvant noyé dans la masse d'éléments qui le masquent. Lorsque 
même on le connaît bien, il ne peut être différencié qu'avec diffi- 
culté, étant donnée sa faible coloration. Ce n’est que sur des coupes 
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d'une grande finesse, 4 à 6 uw, qu'on arrive à l’isoler suffisamment 
pour l'étudier. 

Noyau x 2. — Il apparaît avec la plus grande netteté sur la coupe 
représentée par la figure 1 (N,) et totalement dégagé des organes 
avoisinants. Son aspect général est celui d'un tubercule de pomme 
de terre ou plus exactement d'une amygdale. Sa forme est celle d’un 
ovoïde un peu irrégulier et fortement arrondi à ses extrémités. La 
forme ovoide est, du reste, la caractéristique de cette espèce de 
noyau quelle que soit la région où il est situé. 

Le grand axe mesure en moyenne 0 mm. 0095. Les dimensions 
du petit sont 0 mm. 0076. 

Si l’on veut établir un point de comparaison entre les dimensions 
de ce noyau et celles du noyau cilié correspondant on constatera 
que celui-ci, qui est régulièrement sphérique, présente un diamètre 
qui n'excède pas 0 mm. 0057; ce qui revient à dire que le diamètre 
du noyau cilié est encore inférieur au plus petit diamètre du noyau x 2. 

Ces mesures montrent la grosseur relative du noyau « 2 et ont 
leur importance pour la recherche de cet organe. Ce n'est, en effet, 
qu'en tenant comple de ces rapports de grandeurs, qu'il sera 
possible, dans les cas difficiles, et ce sont les plus fréquents, 
de déterminer d’une manière précise si lon a réellement 
affaire à un noyau à. 

Il va sans dire que ces rapports n'offrent pas une constance 
absolue, chacun des deux organes étant sujet à des variations de 
volume; mais ce que l’on peut établir d’une facon générale, c'est 
que, quelles que soient les modifications de volume et de forme qui 
peuvent survenir, la longueur d’un au moins des deux axes l'emporte 
de beaucoup sur le diamètre du noyau cilié correspondant. 

Le grand axe du noyau x 2 est ici franchement transversal. C’est 
sa disposition habituelle. N'empêche qu'il puisse prendre une incli- 
naison plus ou moins oblique et qu'il devienne parfois vertical. 
Tout dépend assurément de la place qu'il occupe vis-à-vis du noyau 
cilié 2. 

Une remarque, que je fais dès à présent et qui sera probablement 
corroborée plus tard par l'explication physiologique, est que le 
noyau « à une tendance à présenter sa grande surface au cul-de- 
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sac de la cellule ciliée. Si donc, pour une cause quelconque, un 
noyau &, au lieu de se trouver, comme c'est ici le cas, dans l’axe de 
prolongement de la cellule ciliée, vient se placer latéralement à cette 
dernière, d'horizontal qu’il était, le grand axe devient vertical. 

Toutes les positions intermédiaires s’observent. Nous reviendrons, 
du reste, sur ces dispositions particulières lorsque nous étudierons 
le noyau « 4 ainsi que quelques positions spéciales du noyau « {. 

Sa surface est mamelonnée, très légèrement il est vrai, mais 
cependant assez pour donner à la ligne de profil un aspect légè- 
rement festonné. Elle est formée par une membrane homogène qui 
a peu d'affinité pour les colorants, ce qui rend son contour à peine 
perceptible, bien qu'il soit très net quand on peut l’apercevoir dans 
les conditions les plus favorables. Seul apparaît au milieu de grands 
espaces clairs un fin piqueté impressionné par l’hématoxyline, qui 
n'est autre que le point d'attache des divers ligaments qui 
le fixent aux organes environnants. À un fort grossissement on 
aperçoit de fines arborisations grisâtres assez régulièrement distri- 
buées et plus ou moins interrompues. 

Malgré l'emploi du procédé de coloration intensive et qui a donné 
à toute la préparation en général et aux éléments nucléaires en 
particulier, noyaux ciliés, noyaux des cellules de Deiters, etc., une 
coloration bleu foncé tirant sur le noir, on ne peut s'empêcher de 
remarquer la teinte à peine perceptible du noyau «x 2. Ge procédé 
sans lequel ce noyau n’aurait sans doute pas pu être mis en évi- 
dence nous est utile, en ce sens qu’il nous montre clairement la 
nature spéciale de ce dernier en établissant un caractère différentiel 
important à souligner. Les noyaux cellulaires que nous venons de 
citer et dont la forme est sphérique, sauf toutefois le noyau cilié 
dont la forme est parfois ovoide, ont un bord généralement 
beaucoup plus coloré que le reste de la surface. Rien de semblable 
pour le noyau o. Il reste, si l'on peut s'exprimer ainsi, uniformément 
incoloré, ce qui augmente la difficulté d’en saisir le contour. 

Dans sa forme pure, telle qu’elle se montre à nous sur la 
figure { (N,) ainsi que sur les coupes bien réussies et n’excédant pas 
6 w d'épaisseur, le noyau « 2 el son congénère « 3 apparaissent 
complètement isolés des organes voisins, au milieu de l'espace 
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triangulaire libre, à sommet inférieur limité par les portions 
granuleuses des deux cellules de Deiters juxtaposées, d’une part, 
et par le cul-de-sac de l'enveloppe ciliée, de l’autre. Il est situé laté- 


ralement, en regard de l'angle dièdre formé par louverture des 


deux feuillets membraneux de la tête de la Deiters. Sur la figure 1 
on voit l'extrémité externe du noyau x 2 engagée entre ces deux 
feuillets. 

La distance qui sépare ce noyau du cul-de-sac cilié est variable 
mais généralement peu considérable. Nous remarquerons que cette 
distance est presque nulle au niveau de la 4”° ciliée, mais sensi- 
blement plus grande pour les ciliées des autres rangées. Même, 
lorsqu'elle est la plus faible, je ne crains pas d'affirmer qu'aucun 
contact immédiat n'existe avec le cul-de-sac de la cellule ciliée, 
tout au moins à l'état cadavérique qui est le seul que nous puis- 
sions observer sur nos préparations. Reste à déterminer les 
changements de rapports qui peuvent se produire en période 
d’activité, modifications qu’on a tout lieu de supposer pour un 
organe dont la véritable fonction est de recevoir des chocs d'une 
facon pour ainsi dire ininterrompue. Mais ceci est du domaine de 
la physiologie et ce serait mettre la charrue avant les bœufs que de 
tenter une explication de ce genre, avant d’avoir établi par des 
fails précis l'anatomie vraie de l'organe de l'audition. 

Ligaments d'attache du noyau x 2. — Lorsque je dis que le 
noyau « ? est totalement isolé des organes voisins, je dois ajouter 
que cel isolement est assuré par la présence de fibrilles Kigamen- 
teuses qui l’unissent, d'une part, au cul-de-sac cilié, et, d'autre 
part, aux rebords des feuillets membraneux de la Deilers ainsi 


qu'à la partie correspondante de la Deiters voisine située sur son 


côté interne. D’autres ligaments, mais plus forts, concourent à la 
même action; ce sont les filaments de soutien qui se rendent à la 
sangle spirale oblique. 

On apercçoit, en effet, sur la figure 1, de courts filaments recti- 
lignes et bien colorés s’insérant d'une part à la surface du noyau 
au niveau des points colorés que nous avons déjà signalés, et, 
d'autre part, sur le rebord des feuillets membraneux dont nous 
venons de parler. 
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La surface d’enveloppe est encore reliée au cul-de-sac cilié par 
de minces fibrilles dont les points d'insertion sont plus colorés sur 
chacun des deux organes. La surface d'insertion sur le cul-de-sac 
est assez large. L’extrémité du filament s’épanouit en forme de 
cône et quelquefois de pyramide. Dans ce dernier cas, la surface 
d'insertion devient polygonale. Ge détail n'a pas échappé à Held!, 
qui l’a minutieusement décrit, mais avec cette différence que cet 
auteur considère comme un filet nerveux ce qui n’est, à mon avis, 


Fig. 1. — Coupe axiale du limacçon du lapin (région moyenne). Fixalion à l’acide osmique 
Coloration à l’hématoxyline. (Gr. 1000/1). N,, N,, noyaux 42, u3. 


(E. Vasticar ad nat. phot. et del.) 


qu'un simple ligament d'attache. Leur direction rectiligne et très 
fréquemment divergente semble bien corroborer mon opinion. 

Le propre du filament nerveux rencontré dans l'organe de Corti 
est de revêtir un aspect un peu lâche et souvent hélicoïdal; dispo- 
sition qui lui donne le jeu indispensable, lors de la compression 
ou de la décompression de l'organe. | 

La qualité d’un ligament suspenseur, au contraire, est d’être aussi 
tendu que possible. Il devient, par la nature de ses fonctions, recti- 
ligne, et ses points d'implantation sont assez larges. Ce qui est 
démontré par l'observation. 

Enfin la distribution en couronne sur le pourtour du cul-de-sac 


- 1. Held, loc. cit. 
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est la seule capable de maintenir convenablement les rapports de 
cet organe avec le noyau & 2 et ne donne nullement l'impression de 
filaments de nature nerveuse et surtout cylindro-axile. 

Le noyau « 2, observé sur la figure 1, est encore maintenu par 
une formation fibrillaire, à fibres excessivement ténues et recti- 
lignes, qui s’insèrent au pourtour de son grand axe et dont les 
extrémités viennent se grouper en faisceau pour constituer le 
véritable ligament suspenseur de l'organe. Il est indépendant du 
ligament suspenseur de la Deiters, qui lui est juxtaposé en dehors. 
Infiniment plus délié, il se dirige en haut, parallèlement à ce der- 
nier, en l’accompagnant jusqu’à son point d'attache supérieur. Ce 
dernier point n’a pu être vérifié. 

Les différents filaments que je viens de passer en revue sont les 
uns des filaments de contention et les autres des filaments de sus- 
pension. 

Ligaments de soutien du noyau «x 2. — Il en reste un dernier 
dont l'importance n'est pas moindre. C’est le ligament de soutien 
et en même temps de retenue. Ainsi que son nom l'indique, il a 
pour effet de soutenir et de retenir le noyau. 

L'insertion de ce ligament se fait à la partie inférieure du noyau 
« 2 par des points d'insertion multiples plus fortement colorés. 
Chacun d'eux donne naissance à un filament d’un diamètre supé- 
rieur à ceux déjà décrits. [ls se réunissent après un court trajet, 
sans paraître se confondre, et viennent se terminer par des points 
très colorés situés dans l’interligne cellulaire des deux premiers 
Deiters. Nous verrons ultérieurement si ces points appartiennent 
aux ligaments de la sangle spirale oblique dont la description 
fera l'objet d’un autre travail. 

Filets nerveux. — Un filet nerveux, unique, assez volumineux, 
s'insère à la partie interne du noyau « 2, Lantôt à la partie moyenne, 
mais le plus souvent vers la partie inférieure voisine des points 
d'attache du ligament de soutien. 

À l'instant précis où il aborde le noyau on le voit se diviser en 
deux ou trois branches qui se distribuent à sa surface sous forme 
d'arborisations d'un volume à peu près constant, en formant de 
petites trainées grisâtres sur fond incoloré. Ces arborisations sont 
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souvent interrompues et revêtent alors l’aspect de petits tronçons 
ou points d’une coloration uniforme. 

Le filet nerveux se dirige en dedans et, franchissant le court 
espace qui le sépare de la tête granuleuse de la Deiters de 
la 1'° rangée, vient contourner cette dernière vers sa partie 
moyenne et quelquefois même supérieure, selon la hauteur à 
laquelle il se trouve lui-même. Il prend ensuite un point d'attache 
assez exactement sur le bord interne de la 1" Deiters, au 
niveau de sa portion granuleuse ou bien encore de sa partie claire. 
L'adhérence du cylindre-axe est sans doute favorisée en cet 
endroit par l’interposition de substance neuroplasmatique. 

Le filet nerveux afférent est-il le seul filet nerveux du noyau « 2, 
ou en existe-t-il d'autres le mettant par quelque point de sa sur- 
face en rapport avec le noyau cilié. 

C'est Le côté Le plus important de la question. 

Dans l'état actuel de nos connaissances il ne me semble pas que 
nous puissions répondre par l'affirmative. Je n'ai pu en observer 
aucun. Cela ne veut pas dire qu'il n’en existe pas, mais mon opinion 
est qu'il n’y en a pas. La raison en est la suivante. Nous trouvons, 
comme nous le verrons du reste dans un instant, quelques-unes de 
ces formations nucléaires occuper dans certains cas une situation 
telle dans l'organe qu'il est matériellement impossible qu'une 
connexion de ce genre puisse exister. On en trouve, non plus sous 
la cellule ciliée, mais latéralement et à la même hauteur que lui. 
D’autres, comme sur la figure 3 (N), occupent une situation encore 
supérieure. Pareille disposition éloigne de nous l’idée qu'un noyau 
si singulièrement placé puisse être retié par un filet nerveux au 
noyau cilié. 

Noyau «x 3. — La description qui vient d'être faite du noyau x 2 
s'applique également à son congénère, Le noyau + 3, qui correspond 
au noyau cilié de la 3° rangée, fig. { (N.). 

Les dimensions sont à peu de chose près les mêmes. Son grand 
diamètre mesure en effet 0 mm. 0095 et le petit 0 mm. 0066. 
Au lieu d’être disposé transversalement le grand axe est ver- 
tical. 

. Sa surface est mamelonnée et son contour très indécis, princi- 


196 VASTICAR. — LES NOYAUX « ALPHA » 


palement dans sa moitié supérieure où la coloration de la mem- 
brane d'enveloppe est des plus faible. 

Il se montre absolument dégagé dans l'espace libre compris 
entre les têtes granuleuses des 3° et 4° Deiters et la cellule ciliée 
correspondante fortement déjetée en dehors. Cette dernière, au 
lieu de lui présenter l'extrémité de son cul-de-sac terminal, met en 
regard du noyau 4 la partie latérale de son noyau cilié. 

La disposition spéciale qu'affecte sur cette préparation la cellule 
ciliée est un peu anormale mais se rencontre encore assez fréquem- 
ment et ne modifie que dans une faible mesure ses rapports parti- 
culiers avec les organes voisins. C'est ainsi que nous voyons le 
filament suspenseur de la Deiters de la 3° rangée refoulé en dehors. 
Les ligaments d'attache du cul-de-sac de l'enveloppe, au lieu de 


s’insérer sur le pourtour de sa partie terminale, le font sur sa partie 


latérale et viennent rejoindre le ligament spiral oblique situé à 
la partie interne de la tête de la Deiters. 

La distance qui sépare le noyau « 3 du noyau cilié est un peu 
accrue. - 

Ligaments du noyau x 3. — La surface du novau + 3 présente, 
un peu au-dessus de son pelit axe qui est ici transversal et sur une 
ligne qui lui est parallèle, une série de poinis très fortement colorés 
par l’hématoxyline et disposés en ceinture. Ce sont, à ne pas en 
douter, les points d'attache des ligaments qui maintiennent, laté- 
ralement et dans toutes les directions, l'organe au milieu de l’es- 
pace qu'il occupe: mais on ne peut les distinguer. Les filaments 
qui le relient au noyau cihié ou plutôt à la partie latérale du cul-de- 
sac manquent de netteté quoique deux points d'attache soient très 
manifestes à sa partie supérieure. 

L'insertion du ligament de soutien manque de précision. On 
aperçoit cependant à la partie inférieure du novau un point très 
fortement coloré auquel fait suite un court et grêle filament qui 
descend vers l'interligne des deux cellules de soutènement. 

Filets nerveux du noyau zx 3. — De la partie inférieure du noyau 
part un filet nerveux assez épais qui se dirige immédiatement en 


bas et en dedans, en longeant le côté externe de la Deilers située 


sur son côté interne. Il croise à angle très aigu la base de la tête 
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granuleuse de cette cellule, au niveau de son point de jonction à la 
portion claire et immédiatement au-dessus de son noyau sphérique. 
Il continue sa course toujours oblique en bas et en dedans, et 
irrégulièrement sinueuse. Sa coloration est plus accentuée en cet 
endroit. Cest une remarque que l’on peut appliquer, d'une facon 
générale, aux filets nerveux qui cheminent dans le voisinage 
immédiat de la tête de la Deiters; ils sont plus colorés et 
paraissent plus épais. Il est possible qu'ils s’entourent en ce 
moment d'une mince couche protectrice comme :l est encore 
possible qu'ils soient fixés, mais d’une manière très lâche, aux 
organes voisins par de fines travées conjonctives. Il parait, en 
effet, difficile d'admettre qu'un filet nerveux venu par exemple du 
noyau « le plus externe traverse l'organe de Corti dans toute sa 
largeur sans présenter sur certains points de son trajet quelques 
points d'appui ou de suspension. Mais la vérification n’en est pas 
faite. 

On l’apercoit ensuite sur la partie claire des deux premières 
cellules de soutènement et il vient passer sous le noyau de la pre- 
mière de ces cellules. Son trajet est des plus nets sur toute 
l'étendue de ce parcours mais il devient un peu indécis vers le 
bord interne de la Deiters. Il semble cependant avoir pour objectif 
un de ces points saillants et fortement colorés que l’on observe 
fréquemment à la partie moyenne et même inférieure du bord 
interne de la première cellule de soutènement et auxquels abou- 
tissent des filets nerveux après leur traversée du tunnel. 

J'en trouve de nombreux exemples sur mes préparations, Held ! 
a, du reste, parfaitement observé et décrit ces divisions du rameau 
cochléaire qui traversent le tunnel de Corti vers sa partie infé- 
rieure et qui s’attachent aux points que j'ai moi-même observés 
après lui. Mais la direction qu'il attribue ensuite à ces filaments 
dans l'intérieur de l’organe n’est pas la même que celle que je 
mentionne. Je reviendrai ultérieurement sur cette question quand 
j entreprendrai la description de la sangle spirale oblique dont j'ai 
déjà parlé un peu plus haut. 


1. Held, loc. cit., page 189. 
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Noyau x 4. — Le noyau + 4 est, je pense, l'analogue des pré- 
cédents. On le trouve à la partie la plus externe de l'organe de 
Corti, au niveau de la quatrième cellule ciliée chez le lapin. 

La situation qu’il occupe n'est plus celle que nous avons signalée, 
et au milieu de l'espace libre immédiatement sous-jacent. Nous l'aper- 
cevons dans la logetle formée par l'écartement des deux feuillets 
membraneux de la tête de la dernière Deiters. Il est placé à la 
hauteur même du noyau cilié correspondant et même légèrement 


Fig. 2. — Coupe axiale du limacon du lapin (région supérieure). Fixation à l’acide osmique. 
Coloration à l'hématoxyline. (Gr. 1000/1). N,, noyau « 4. 
E. Vasticar ad nat. phot. et del.) 


au-dessus. Une faible distance l’en sépare, ce dont on se rend par- 
faitement compte en faisant varier la vis micrométrique, bien que 
le noyau soit placé dans un plan antérieur. Sa forme nest plus la 
même, elle est neltement piriforme, à extrémité inférieure régu- 
lièrement arrondie. L'extrémité supérieure est effilée en forme de 
col, d'un diamètre décroissant. 

La longueur totale est de 0 mm. 0133, col compris. Sa plus 
crande largeur transversale est de 0 mm. 0057. Sa longueur est 
donc, grâce à la partie effilée, notablement supérieure à celle des 
noyaux précédents, mais son diamètre transversal est moindre. Ge 
dernier est également inférieur à celui du noyau cilié correspondant 
et qui mesure 0 mm. 0085, fig. 2 (N,). 
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Son grand diamètre est vertical, ou à peu près, le grand axe 
élant légèrement incliné en dehors. 

Le corps même du noyau repose par sa partie inférieure arrondie, 
ou du moins paraît reposer sur la substance protoplasmatique 
claire de la dernière cellule de soutènement, au sommet de l'angle 
formé par l’accollement des deux dernières Deiters. 

Les deux tiers supérieurs du noyau semblent entièrement libres 
dans la logette des deux feuillets. Sa très faible coloration fait qu'il 
ressort en nuance claire sur le fond de la cavité coloré en bleu 
foncé par l'hématoxyline. 

Ce manque d’affinité pour les réactifs colorants est un des carac- 
tères distinctifs des noyaux de cette catégorie. Aussi je n'hésite pas 
à le ranger parmi ceux-ci. 

Mode d'attache du noyau « 4. — Son mode particulier de con- 
tention modifie un peu le système d'attache précédemment décrit, 
Enchâssé entre deux feuillets membraneux on ne lui voit point de 
ligaments latéraux. Reposant directement, en outre, sur de la sub- 
stance protoplasmatique il n'a que faire d’un ligament de soutien 
bien important. Aussi le distingue-t-on avec peine. Un point plus 
fortement coloré de son pôle inférieur sert visiblement de point 
d'attache à un long filament grêle, presque rectiligne, qui paraît 
plutôt être un ligament de contention qu'un ligament de soutien, et 
dont l'extrémité inférieure se dirige dans la direction du ligament 
spiral oblique. 

A l'extrémité du col on aperçoit, tranchant par sa coloration 
faible sur un fond très coloré, un ligament mince montant dans la 
direction du point de Jonction des deux feuillets membraneux, à 
l'endroit où ils se constituent en ligament suspenseur. L'insertion 
supérieure parait se faire en dehors du ligament suspenseur de la 
Deiters au niveau de l'enveloppe cellulaire de la 1"° Hansen. 

Éléments nerveux. — Le filet nerveux afférent n’est pas visible. 

La surface du noyau mamelonnée est sillonnée de petits stries 
transversales occupant toute la hauteur du corps et qui se résolvent 
en fines arborisations au niveau du col. Elles se prolongent sur le 
col lui-même. Ces stries sont formées par la juxtaposition de points 
diversement colorés. | 
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Par analogie, on peut les considérer comme les expansions du 
filet nerveux qui se rend au noyau. 

Noyau x 1, forme à 4. — On retrouve sur cette préparation et 
dans un siège où on n’est pas habitué à l'y rencontrer, une forma- 
tion identique à celle du noyau « 4. Elle est située en dedans de 
l'enveloppe de la première cellule ciliée et immédiatement au- 
dessus de son noyau. Son bord inférieur arrive au niveau du bord 
supérieur du noyau cilié (N), fig. 3. : 

Il est renfermé dans une sorte de poche membraneuse, indépen- 


Fig. 3. — Coupe axiale du limacon du lapin (région supérieure). Fixation à l'acide osmique 


Coloration à l'hématoxyline. (Gr. 1000/1). N,, noyau 2 1; N, analogue du noyau & 4. 


(E. Vasticar ad nat. phot. et del.) 


dante de l’enveloppe ciliée, mais qui paraît lui adhérer du côté 
externe, et dont le contour est fortement coloré. Cette poche se 
termine à la partie supérieure par un filament suspenseur qui se 
confond avec le bord vers la partie interne du premier anneau 
cilié. 

La partie interne de cette poche touche presque le pilier 
externe. 

Il importe de remarquer que, sur cette figure, les piliers externes 
viennent au contact de la partie de la Deiters située sous le noyau 
cilié. L'espace de Nuel est nul en cet endroit. Faut-il voir dans 
cette disposition une circonstance particulière qui a déterminé la 
nature à meltre ce noyau à la place où nous l’observons. C'est pos- 
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sible. En tous cas, je pense que c'est ici une anomalie, en ce sens 
que je ne l'ai pas encore observée. 

Ce noyau est d'un ovale un peu moins régulier que le pré- 
cédent. 

Ses dimensions sont les suivantes. Longueur du grand axe 
O0 mm. 0114, largeur 0 mm. 0057, c'est-à-dire égales à peu de 
choses près à celles du noyau « 4. Son grand axe est vertical. 

La partie inférieure est arrondie. Son pôle supérieur est effilé 
et offre une grande rassemblance avec le noyau décrit plus haut, 
mais avec cette différence que le col est moins régulier, moins 
long, mais plus évasé par la base. 

On voit également, à la partie terminale du col, un prolongement 
qui tranche d’une facon très nette par sa faible coloration sur les 
parties environnantes fortement colorées par l'hématoxyline. 

Le noyau lui-même n'est pas coloré. La préparation a cependant 
recu une coloration des plus intenses. Tous les éléments sensibles 
à l’hématoxyline sont teintés en bleu foncé, presque noir. Le pro- 
toplasma même des cellules a recu une teinte uniforme et très 
appréciable. 

Seul dans toute la préparation le noyau « est resté incoloré, et 
offre même une nuance plus claire que la celloïdine d’inclusion. 

J'insiste un peu sur ces détails pour montrer jusqu’à quel point 
cet élément résiste à l’action des réactifs colorants et pour donner 
une idée de la difficulté que l’on éprouve à le dépister. 

Filet nerveux du noyau. — La présence d’un filet nerveux 
vient, en outre, confirmer mon opinion. 

Après avoir franchi les piliers internes, ce filet nerveux traverse 
le tunnel de Corti en suivant une direction très fortement oblique 
en haut et en dehors. Il aborde ensuite les piliers externes à la 
hauteur du centre du noyau cilié de la 1"° rangée et continue 
sa marche ascendante pour se trouver à sa sortie des piliers exac- 
tement au niveau du bord supérieur de ce noyau. Il monte alors à 
peu près verticalement pour atteindre, après un court trajet dans 
l’espace de Nuel, la partie inférieure et interne du noyau «. 

En cet endroit et aussi pendant la traversée des piliers externes, 


où on le suit très exactement sur la figure 3, sa coloration est assez 
JOURN.: DE L'ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVI. 14 
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vive : ce qui semblerait indiquer, dans ce cas particulier, qu'il s’est 
revêtu d’une fine gaine enveloppante. 

A la surface du noyau on le voit se diviser en deux rameaux. 
L'un se dirige transversalement en dehors, parallèlement à son 
bord antérieur, en affectant une forme légèrement sinueuse:; il se 
redresse ensuite et, par une courbe à concavilé interne, gagne le 
sommet de l'organe. Mais, dans cette partie de son trajet, il n’est 
représenté que par une série de points grisâtres rapprochés et dis- 
posés sur une ligne courbe régulière. 

L'autre rameau, plus coloré, s’avance vers la partie centrale: 
puis, après de nombreuses flexuosités, revient vers le bord interne 
en suivant une direction à peu près parallèle au premier. A ce 
niveau, il décrit une nouvelle courbe en dehors qui le porte vers la 
partie supérieure, où il se subdivise en un certain nombre de rami- 
fications de diamètre un peu moindre. Ces détails sont très nets, 
bien qu'ils ne soient que faiblement colorés par l’acide osmique. 

La situation exceptionnelle occupée par ce noyau et que je consi- 
dère comme une anomalie pourrait bien être plus fréquente que je 
ne me l’imagine, mais il faudrait des conditions particulières pour 
l’observer à nouveau, c’est-à-dire des coupes très minces, k à 6 u, 
et surtout très colorées. 

Ces deux conditions ont été réalisées dans la préparation qui a 
servi à cette étude. 

Je me fais un devoir de signaler que cette position particulière 
du filet nerveux s’élevant au-dessus du niveau des noyaux ciliés a 
été observée par le professeur Katz', de Berlin. Sur une planche 
représentant une coupe axiale du limaçon d’un singe, l’auteur nous 
montre un filet nerveux émané du nerf cochléaire, se dressant ver- 
ticalement en dessous du noyau cilié de la 2° rangée; continuant 
son ascension verticale il croise le noyau et le dépasse même légè- 
rement, puis s'arrête brusquement. 

Les choses se passent exactement comme dans le cas que j'observe. 
Peut-être s'agit-il également d’un corps nerveux du même genre 


mais correspondant alors à des noyaux ciliés d’autres rangées. Ce. 


qui demanderait à être confirmé par l'observation. 


1. L. Katz, Archiv für Ohrenheilkunde, Bd. 74, 1907. 
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Noyau « 1. — Nous en arrivons aux noyaux « À qui correspon- 
dent exactement aux noyaux ciliés de la première rangée. 

Ils se présentent un peu sous toutes les formes depuis l'aspect 
olobuleux jusqu'à l'aspect fusiforme en passant par toute la série 
intermédiaire. On peut cependant dire que c’est la forme oblongue 
qui est le plus fréquemment observée. Elle en est même la caracté- 
ristique. Le type le plus parfait en ést reproduit sur les figures 
4 (N)), 5 (N.), 8 (N)). | 

Son grand axe mesure approximativement 0 mm. 0114 et le 
petit 0 mm. 0057. 

Comme on le voit, ces chiffres concordent, à une petite différence 
près, avec ceux qui expriment les grandeurs de tous les noyaux « 
déjà étudiés. Dans le cas présent, ils reproduisent exactement les 
dimensions du noyau & 4 de la figure 2. 

Sa forme est olivaire, un peu allongée, mais à extrémités régu- 
lièrement arrondies. [l est placé transversalement sous le noyau 
cilié de la première rangée, ou plus exactement dans une position 
très légèrement oblique par rapport à l'horizontale en présen- 
tant sa plus large surface au noyau de la cellule ciliée. Ainsi se 
trouve confirmé une fois de plus la remarque faite précédemment 
sur la tendance du noyau « à offrir sa plus grande surface aux 
noyaux ciliés. : 


On l’observe dans cette région dans deux positions différentes : 
la position franchement transversale, comme dans les figures 4, 5, 6, 
et la position oblique bien accentuée (N,, fig. 3). 

Dans le premier cas le corps du noyau repose sur la plate-forme 
terminale de la portion claire de la première cellule de Deiters, 
totalement en dedans de la portion granuleuse. 

Mais si l’on considère que cette plate-forme a une largeur de 
beaucoup inférieure à la longueur du noyau, ce dernier se trouve 
obligé, afin de loger son extrémité externe, de venir faire saillie, 
par l’autre extrémité, dans l’espace de Nuel. Cette saillie est plus 
ou moins prononcée. Lorsqu'elle est faible, elle se traduit par 
une petite éminence incolore, sur le rebord même de la Deiters 
et qui ne parait avoir d'autre signification que de servir de point 
d'attache au filet nerveux venu du tunnel. Mais quand elle est plus 
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accentuée, comme c'est le cas des figures ci-dessus, la moitié 
externe au moins du noyau se laisse apercevoir dans l’espace libre, 
au-dessus duquel elle est comme suspendue. 

Lorsque le noyau x 1 occupe une position oblique, la saillie 
interne disparait. On doit en rechercher l'extrémité interne un peu 
en dehors du rebord de la cellule de soutènement. Le noyau se 
trouve alors dans une situation analogue à celle qui a été signalée 


Fig. 4. — Coupe axiale du limaçon du lapin (région inférieure). Fixation à l'acide osmique. 
Coloration à l’hématoxyline. (Gr. 1000/1). N,, noyau & 1. 
(E. Vasticar ad nat. phot. et del.) 


pour le noyau « 4entre les deux feuillets membraneux de la tête de 
la Deiters, mais moins verticale. 

En position transversale, le noyau « À repose en entier, avons- 
nous vu, sur la plate-forme de la partie claire de la Deiters. Il est 
fixé par des expansions ligamenteuses venues du bord interne de 
celle dernière cellule et qui forment autour de son corps unesorte de 
bague dans laquelle il est enchâssé (fig. à). Gette bague est encore 
reliée par des ligaments au cul-de-sac cilié. Ces derniers s’insèrent 
à son pourtour en des points indifférents. 

Si l’on envisage les rapports du noyau & 1 avec la cellule ciliée 
on voit, comme sur la figure 5, son bord supérieur arriver presque 
au contact du cul-de-sac de l'enveloppe qui est ici peu développé. 
Ce dernier est, au contraire, très accentué sur les figures 4 et 6. 
Sur la première de ces figures il se fait remarquer par sa grande 
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largeur et surtout par une conformation spéciale qu'on retrouve 
assez fréquemment, mais à des degrés variables. Au lieu d’être 
assez régulièrement sphérique, ainsi qu'on l'observe généralement, 
on la voit parfois s’étaler en s’aplatissant; il se déprime à sa partie 
centrale, pour venir constituer, comme l'indique la figure 4 une 
ensellure profonde se moulant très exactement sur la surface 
convexe du noyau « 1. 

Il n’y a cependant pas contact immédiat des deux organes, tout 
au moins à l'état cadavérique, qui est le seul qu'il nous soit donné 
d'observer. Avec un peu d'attention on distingue un très minime 
espace libre. Il est souvent masqué par suite de l'inclinaison 
natu.elle de la cellule ciliée sur la cellule de soutènement corres- 
pondante, inclinaison qui détermine la formation d'un angle obtus 
qui échappe à la vue sur une coupe axiale mais que des coupes 
frontales montrent d’une facon très manifeste. 

Je ne doute donc pas de son existence constante car il est trop 
fréquemment observé. 

Une disposition du même genre se remarque sur la figure 6. Le 
cul-de-sac de l'enveloppe laisse voir une ensellure double. Il est, 
du reste, très développé et se prolonge en dedans d’une façon 


anormale. 


Le noyau « 1 est ici plus globuleux et plus gros. On l’aperçoit 
non plus exactement de profil comme dans les figures précédentes 
mais seulement de trois quarts. 

Sur un grand nombre de préparations l’un de ses pôles est seul 
visible. Sa forme est alors sphérique. IL constitue une masse d’un 
diamètre égal sinon supérieur à celui du noyau cilié qui lui 
correspond. 

Je me demande si ce n’est pas ce noyau «, vu dans cette position, 
qui aura été décrit par Katz ! sous le nom de terminaison nerveuse 
caliciforme. Je dois dire que je n’ai jamais observé de formations 


revêtant la forme décrite par cet auteur, c'est-à-dire présentant une 


surface supérieure déprimée sur laquelle viendrait reposer direc- 
tement le cul-de-sac de l'enveloppe. Ce que j'ai, par contre, 
remarqué très souvent, c’est la position de champ du noyau «, dont 


1. Katz, Deutsche otolog. Gesellschaft, 1897. 
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la partie supérieure, masquée par le cul-de-sac de l'enveloppe qui 


Fig. 5. — Coupe axiale du limacon du lapin (région moyenne). Fixation à l'acide osmique. 
Coloration à l’hématoxyline. (Gr. 1000/1), N,, noyau « jf. 
(E. Vasticar ad nat. phot. et del.) 


n’est pas transparent, tant s’en faut, paraît déprimée à ce niveau. Ce 
n'est qu’une illusion d’optique. L'observation est là pour nous con- 


Fig. 6. — Coupe axiale du limacon du lapin (région inférieure). Fixation à l'acide osmique. 
Coloration à l’hématoxyline. (Gr. 1000/1). N,, noyau « 1: 
(E. Vasticar ad nat. phot. et del.) ) 


vaincre que la forme du noyau + reste intangible, si intimes que 
puissent paraître ses rapports avec le cul-de-sac. Ce dernier seul 
subit des modifications qu’exige son adaptation au noyau «. 


DE L'ORGANE DE CORTI. 207 


La coaptation des deux organes est encore fortifiée par la pré- 
sence de ligaments qui relient le cul-de-sac, et non le noyau cilié, 
à la partie de la Deiters sur laquelle il repose. 

Nous avons vu, il y a un instant, que la bague ligamenteuse qui 
entourait le noyau « émettait des différents points de son pourtour 
de fins ligaments qui la fixaient au cul-de-sac cilié. Il en existe 
d’autres qui relient directement ce dernier à la cellule de soutène- 
ment (fig. 4, 5, 6). 

La figure 4 nous fait voir, en effet, deux ligaments, très nets, 
s'insérant à la partie inférieure et interne du cul-de-sac. Suivant 
un. tra,et assez rectiligne ils se dirigent en convergeant en bas et en 
dedans et viennent se fixer en dessous du noyau + 1 sur le rebord 
interne de la cellule de Deiters qui présente en cet endroit un 
point plus vivement coloré, 

Une disposition tout aussi nette s’observe sur la figure 6, où 
nous avons fait remarquer l’ensellure double de l'enveloppe ciliée. 
Trois ligaments partant des angles saillants de l’ensellure s’insèrent, 
les deux internes sur un renflement très coloré du bord libre de la 
Deiters, immédiatement en dessous du noyau « 1 et le plus externe 
sur le rebord même du feuillet membraneux sous-jacent. 

Ce renflement coloré de la Deiters appartient selon moi à un 
ligament ou à un faisceau de ligaments spiraux obliques dont on 
ne verrait ici que la tranche de section. 

Ces ligaments d’attache sont situés complètement en dehors du 
noyau &, qui se trouve ainsi logé dans l’espace qu’ils circonscrivent. 

On se rend beaucoup mieux compte de cette particularité sur les 
préparations où le noyau « 1, au lieu d’être vu de profil, est aperçu 
de trois quarts où dans le sens de sa longueur. Le cadre ligamen- 
teux est alors dessiné dans son entier. 

Un dernier ligament concourt au maintien du noyau « 1. C'est le 
ligament de suspension. Il s’insère à l'extrémité externe du grand 
axe par un point unique, très net et fortement coloré (fig. 4 et 5). 
Il est excessivement grêle. Il se dirige en haut et en dehors, côtoye 
en le contournant le noyau cilié et vient se placer dans l'intervalle 
compris entre deux cellules ciliées, immédiatement en dedans du 
ligament suspenseur de la Deiters avec lequel il semble quelquefois 
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se confondre. Mais ce n'est qu'une simple apparence; il en est 
absolument indépendant. On peut le suivre jusqu'à la partie supé- 
rieure de l’organe, mais son point d'attache n’est pas facile à 
déterminer. 

La surface du noyau présente enfin des caractères analogues à 
ceux de ses congénères. Elle n’est pas colorée, ou si peu qu’on est 
en droit de la considérer comme réfractaire à l’action des colorants. 
Ce manque d’affinité est il dû à sa nature propre? C'est bien 
probable. Le noyau «x représenterait dans l'organe de Corti un élé- 
ment nerveux et sa facon de se comporter vis-à-vis des réactifs 
colorants serait identique à celle des filets nerveux. Ce défaut 
devient ici une qualité, en ce sens que c’est présisément ce manque 
de coloration qui permet de le distinguer au milieu des éléments 
si vivement colorés de la tête de la Deiters. Il s’y révèle alors par 
une teinte infiniment plus claire qui nous donne exactement sa 
forme; sinon sa ligne de contour serait à peine visible bien que 
d'une netteté parfaite. 

On l’observe dans toute sa pureté lorsqu'il proémine dans l’espace 
de Nuel. Pour le voir en totalité il faut des coupes surcolorées, 
bien fines et surtout bien heureuses. 

C’est le cas pour la figure 4. La coupe que représente la figure 5 
est déjà moins bonne. On aperçoit, il est vrai, très nettement, la 
partie du noyau qui fait saillie dans l’espace de Nuel mais la diffé- 
renciation de sa moitié externe d’avec les tissus environnants devient 
plus difficile. 

Filets nerveux du noyau a 1. — Le filet nerveux qui lui est destiné, 
vient, après la traversée du tunnel, croiser le pilier externe. Il 
prend en cet endroit, ainsi que je l'ai fait remarquer antérieure- 
ment une coloration beaucoup plus foncée qu'il perd dès son appa- 
rition dans l'espace de Nuel. Il aborde l'extrémité arrondie du 
noyau au niveau même de son grand axe et se résoud de suite en un 
réseau à mailles fines et assez régulières qui se distribue à toute sa 
surface. 

Ces filaments nerveux, d’un diamètre assez constant, sont faible- 
ment mais uniformément colorés. Ils circonscrivent des espaces 
absolument clairs. 
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Toute cette description est applicable aux noyaux « 1 dont la 
position est plus ou moins oblique. Cette dernière est certainement 
fréquente, peut-être plus que la position transversale, mais les 
noyaux qui l’occupent n'’offrent jamais une netieté aussi parfaite 
que ceux qui sont dans la position franchement transversale et bien 
à découvert dans l’espace de Nuel. 


CONCLUSIONS. 


 Iloxiste, dans l'organe de Corti, des formations particulières qui 
se présentent sous l'aspect de noyaux que l'on retrouve sur tous 
les points de l’hélice sensorielle depuis probabiement la base, 
jusqu'au sommet du limacçon. 

Je dis probablement, car, bien que ne les ayant pas observées à 
la partie ultra-inférieure de l'organe je ne pense cependant pas qu'il 
faille conclure à leur non existence. Je les ai rencontrées dès le 
premier tour de spire et j'ai pu en suivre la succession jusqu'au 
sommet même du limacon. Mais, à la naissance même de l'organe 
de Corti, les préparations ne les laissent pas voir. Ceci est dû en 
partie au tassement, en celte région, des éléments constitutifs de la 
masse sensorielle et principalement à leur hypercoloration en noir 
obscur par l’action trop directe de l’acide osmique. 

C'est une chose inévitable, quel que soit le degré de la solution 
employée. Il ne faut pas songer à faire usage de solutions trop 
faibles, sinon l’action fixatrice n’aurait plus le pouvoir de se pro- 
pager à tous les éléments compris entre les deux rampes. 

L’acide osmique en solution à 0,5 p. 100 m'a permis de mettre ces 
noyaux en évidence, bien faiblement, il est vrai, mais d’une facon 
cependant suffisante pour en permettre l’étude. 

Ges formations nucléaires correspondent exactement aux cellules 
ciliées à proximité desquelles elles se trouvent placées. Il est à 
remarquer que la distance qui les en sépare, si elle est variable, 
est généralement très minime, sans qu’en aucun cas, il ait été pos- 
sible de constater un contact immédiat. 

Elles affectent une forme ovoïde plus ou moins accentuée avec 


LÀ 
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tendance à présenter leur plus grande surface à la ciliée correspon- 
dante. Dans la partie centrale de l'organe de Corti les noyaux « 
sont libres, maintenus simplement par des ligaments de suspension, 
de contention et de retenue. Je dis retenue et non pas soutien, 
mot dont je me suis servi pour les désigner au moment de leur 
description, parce que, à mon avis, ce ligament ne parait pas avoir 
d'autre but que de retenir le noyau, à l'instant précis où se produit 
la décompression de l'organe, en l'empêchant de suivre un mouve- 
ment ascensionnel pouvant dépasser les limites permises, manœuvre 
qui serait susceptible de fausser ses rapports avec le cul-de-sac de 
l'enveloppe. 

Les noyaux x 4 et «il sont appliqués : les premiers, dans la 
logette ménagée entre les deux feuillets membraneux de la Deiters 
correspondante, maintenus par un ligament de retenue dont le 
point d'attache inférieur se fait au niveau de la sangle spirale 
oblique, et les seconds, sur la portion claire de la cellule de soutè- 
nement qui lui est opposée, et à laquelle le fixent des ligaments 
anaulaires également soudés à la sangle spirale oblique. 

Tous ces noyaux possèdent un ligament suspenseur qui est l'ana- 
logue de celui de la Deiters et dont l'insertion supérieure se fait 
au niveau des phalanges ou des anneaux ciliés et peut-être même 
à ces deux corps. 

D’autres ligaments unissent directement le cul-de-sac de l’enve- 
loppe soit à la portion granuleuse de la Deiters, soit, ce qui est 
plus régulier, à la portion claire des cellules de soutènement et 
dans le voisinage des ligaments spiraux obliques dont des coupes 
axiales ne nous présentent que les tranches de section. 

Le volume de ces noyaux est, d’une façon générale, plus considé- 
rable que celui des noyaux ciliés. Son grand diamètre dépasse de 
beaucoup celui des derniers. Quant au petit il lui est généralement 
supérieur, quelquefois égal, et même légèrement inférieur. 

Cette disposition est, du reste, conforme à la loi de nature qui 
n'admet pas l'unité morphogénétique absolue. 

Chacun de ces noyaux possède un filet nerveux important, et 
d'un diamètre très appréciable qui s’insère vers sa partie inféro - 
interne. Le bout central gagne le tunnel, l’autre se résoud immé- 
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diatement en de nombreuses arborisations, faiblement sinueuses, 
et qui paraissent se distribuer à tous les points de sa surface. 

Ces quelques mots terminent l’apercu général sur le noyau +. 

En possession de ces données nouvelles est-il maintenant préma- 
turé de risquer une interprétation physiologique vers laquelle nous 
sollicitent les constatations d’ordre anatomique ‘que nous venons 
de faire ? 

Quel est le rôle de ce noyau dans l'organe de Corti? 

Sa nature propre, ses rapports dûment établis nous invitent à le 
considérer comme un véritable corps tactile, de constitution un 
peu particulière, mais appropriée assurément aux fonctions déli- 
cates qui lui sont dévolues. 

La distribution du filet nerveux sous forme d’arborisations cylin- 
dro-axiles s’anastomosant entre elles et se terminant soit par des 
extrémités libres soit légèrement renflées présente une analogie 
frappante avec les plexus cornéens. 

On pourrait encore comparer ce noyau à un corpuscule de Vater 
retourné, dont le cylindre-axe, au lieu d’en occuper le centre, se 
distribuerait à toute sa surface. 

IL est fort possible que la masse même du noyau offre une consti- 
tution capsulaire du même genre; mais ce dernier point n'est pas 
vérifiable pour le moment. 

Le noyau, avons-nous vu, prend un point d'appui sur les organes 
sous-jacents. En regard de sa surface libre est le cul-de-sac de 
l'enveloppe ciliée, de formation assez résistante, presque 
cornée. 

A l'état de repos de l'organe, l’espace qui le sépare du cul-de-sac 
s'oppose au moindre contact, qui deviendrait permanent si cet 
espace n'existait pas, et ne manquerait pas de se traduire par une 
altération de la fonction auditive. Ce qui ne se produit pas, tout au 
moins à l’état de santé. 

En période d'activité, l’abaissement des anneaux ciliés sous le 
passage de l’onde sonore entraîne avec lui l’étui cilié dont le cul-de- 
sac terminal viendrait alors en contact avec la surface correspon- 
dante du noyau &. Suivant le degré d'amplitude des vibrations 
la compression du plexus superficiel du noyau « serait plus ou 
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moins forte et l'impression percue transmise aux centres nerveux 
par la voie que nous avons indiquée. | 

Cette interprétation pourrait ainsi donner une explication satis- 
faisante du phénomène intensité mais ne nous fournit aucune indi- 
cation sur le mécanisme suivant lequel s'opère l'enregistrement des 
ondes qui déterminent la hauteur du son. 

Le même organe contribue-t-il aux deux fonctions? 

Il n’est guère possible de se prononcer pour l'instant. 

Je terminerai en disant que Katz avait entrevu, mais très som- 
mairement, un des modes de lerminaison de certains filets nerveux 
radiaires, je dis certains et non pas tous, car il y en a d’autres, à 
mon avis, qui émanent directement du noyau cilié et qui ne sont 
en connexion avec aucune masse granuleuse, lorsqu'il signale 
d'abord (loc. cit., page 189) une terminaison nerveuse caliciforme 
de filets nerveux radiaires dans l'espace formé par la coupe de 
soutien (Stützkelch) et plus tard (loc. cit., page 206) quand il cons- 
tate que cette terminaison caliciforme est placée, sous l'aspect 
d'une masse grossièrement granuleuse, à l'extrémité inférieure des 
cellules ciliées et remplit l’espace compris entre celles-ci et sa 
formation cupuliforme en tenailles. 

La description que Je viens de faire des noyaux « montre que, 
en dehors des formations particulières signalées par Katz, que je 
n'ai pas nettement retrouvées et dont j'ai cherché à donner l'expli- 
cation, il existe en réalité des noyaux nerveux parfaitement consti- 
tués, tels que les montrent mes reproductions photographiques et 
dont j'ai déterminé d'une facon précise l’aspect, la configuration 
particulière et réelle, le volume, les rapports et le système de 
contention ainsi que le mode de distribution à sa surface du filet 
nerveux terminal. 


Mai 1909. 


ORIGINE DU PLASMA DE LA LYMPHE 
ET HÉMATIES LYMPHATIQUES 


Par Éd. RETTERER. 


La portion fluide et amorphe (plasma) de la Iymphe dériverait 
uniquement, selon les classiques, des fluides interorganiques pro- 
venant de la filtration du plasma sanguin ou de la sécrétion des 
capillaires sanguins. Après s'être accumulés dans les interstices 
des cellules ou des tissus, ces fluides se chargeraient des déchets 
organiques et seraient emportés par les vaisseaux lymphatiques. 
A mon avis !, outre les parties qui transsudent à travers les capil- 
laires sanguins, il se produit constamment, dans les cellules et les 
éléments solides des tissus, une fonte protoplasmique qui concourt 
à la formation du plasma lymphatique. 

Quant aux éléments fiqurés de la lymphe, ils se réduiraient, aux 
yeux des mêmes classiques, à des globules blancs (leucocytes et 
spécialement lymphocytes). 

Voilà près de dix ans que J'ai signalé la présence constante des 
hématies dans la Iymphe du chien, du lapin et du cobaye sains ou 
anémiés. Il en va de même sur les ruminants, comme l’a montré 
Forgeot dès 1906. Dans la Iymphe qui sort, à l'état physiologique, 
des ganglions Iymphatiques, les hématies sont constantes et nom- 
breuses. Par l’expérimentation et l’examen histologique, j'ai pu 
de plus établir l’origine de ces hématies : elles dérivent de la trans- 
formation des lymphocytes qui prennent naissance dans les gan- 
elions Iymphatiques. 

Récemment, Vinci et Chistoni ont repris cette étude sur le 
chien. Après une morphinisation légère, ces physiologistes ont 


4. Voir Petterer, C. R. de l'Association des Anatomistes, 3° session, 1901; C. R. de 
la Société de Biologie, 1901, p. 767; Ibid., 1901, p. 769; Jbid., 1902, p. 33, 101 et 
102; Journal de l’Analomie, 1901, p. 473 ; 1906, p. 567, et 1907, p. 53. 
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pratiqué sur les chiens une fistule Iymphatique (canal thoracique) 
et examiné la Iymphe qui s’écoulait pendant un laps de temps 
variant entre 17 et 36 heures. 

_G. Vinci ‘ s'est attaché principalement à déterminer la quantité et 
la qualité de la lymphe sur les chiens jeûnant depuis 40 heures. 
Sur ces chiens, pesant en moyenne 18 kilogrammes et survivant 
294 ou 26 heures à l'établissement de la fistule, il a pu recueillir 
310 centimètres cubes de lymphe représentant la 59° partie du 
poids du corps, le quart ou le cinquième de la masse du sang. La 
première lymphe qui s'écoule par la fistule est limpide, claire, opa- 
lescente, parfois légèrement rose; plus tard, elle devient plus rose 
et même rouge, comme sanguinolente. La dernière Iymphe tourne 
de nouveau au rose ou prend un aspect ambré. Pour expliquer ces 
modifications, Vinci admet que les parois des vaisseaux sanguins 
laissent passer, au fur et à mesure que l'expérience se prolonge, les 
hématies, de l'hémoglobine et surtout des substances albuminoïdes. 
C’est à ce passage des albuminoïdes que seraient dues la grande 
viscosité et l'augmentation de coagulabilité de la dernière lymphe. 

A. Chistoni? a examiné, d'autre part, dans une deuxième série 
d'expériences faites dans des conditions analogues, les éléments 
fiscurés de la Iymphe du chien. Les hématies existent toujours dans 
la lymphe, bien que leur nombre soit généralement inférieur à celui 
des leucocytes ?. Siles hématies sont plus nombreuses que les leuco- 
cytes, il suppose quil existe des anastomoses entre le système 
veineux et lymphatique. Les hématies de la Ilymphe sont morpholo- 
giquement identiques à celles du sang. À mesure que la Ilymphe 
s'écoule par le canal thoracique du chien vivant, le nombre des 
hématies diminue dans la Ilymphe tandis que celui des leucocvytes 
augmente. La lymphe qui s'écoule, par la fistule, après la mort de 
l'animal, contient moins d'hématies et de leucocytes. 

Si les résultats de Vinci et Chistoni confirment la présence con- 
stante des hématies dans la Iymphe, ils ne jettent aucune lumière 

1. Contributo alla conoscenza della linfogenesi, Archivio di fisiologia, t. VI, 1908, p. #1. 

2. Contributo alla conoscenza della composizione istologica della linfa nella linforrea 
sperimentale, Archivio di fisiologia, vol. VI, 1908, p. T4. 

3. Exp. I. 11° heure, 4800 hématies; 7560 leucocytes; 
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sur la nature de la lymphe et l’origine de ces hématies. Leurs expé- 
riences sont de trop courte durée et portent sur des animaux mor- 
phinisés ou en train de mourir. D’autre part, ces physiologistes ont 
négligé l'examen des organes et des tissus situés sur le trajet de la 
lymphe. Vinei et Chistoni admettent que les hématies de la Iymphe 
proviennent du sang, par diapédèse ou transsudation à travers les 
parois des vaisseaux rouges. C’est là urie hypothèse gratuite et con- 
traire à la réalité. Par l’expérimentation et l'examen des ganglions 
lymphatiques, il est facile de montrer que c'est le tissu des gan- 
glions qui donne naissance aux lymphocytes et que ces derniers se 
transforment en hématies, versées ultérieurement dans le sang. 
Vinci et Chistoni n’ont pas connaissance des nombreuses 
recherches expérimentales et histologiques que j'ai faites sur ce 
point et que j'ai exposées dans plusieurs notes et mémoires. (Voir 
l'index de la page 214). Toutes prouvent que les hématies de la 
lymphe sont fabriquées par le ganglion lymphatique. En retenant, 
par ligature du tronc lymphatique cervical, la Iymphe sortant des 
ganglions situés en amont de la ligature, on y observe de nom- 
breuses hématies. En examinant, avec une technique convenable, le 
tissu des ganglions situés en amont de la ligature, il est facile 
d'étudier l’évolution du tissu ganglionnaire et de suivre la trans- 
formation de ses éléments en hématies : les cellules réunies en 
tissu du ganglion perdent, par fonte protoplasmique, leur corps 
cellulaire ; elles se transforment en éléments libres (hématies ou 
Jlymphocytes). D'abord pourvus d’un mince corps cellulaire et d'une 
membrane nucléaire, les lymphocytes les perdent peu à peu, pen- 
dant que la chromatine se modifie et que le protoplasma nucléaire 
se convertit en hémoglobine. Des expériences analogues faites sur 
les animaux soumis au jeûne ou saignés ont confirmé ces résultats 
obtenus sur les animaux sains et expliquent la diminution des 
hématies que Chistoni a notée dans la lymphe à partir du début de 
l'établissement de la fistule. L'abstinence ou les saignées associées 
à l'abstinence déterminent l’usure et la diminution de la quantité 
du sang; il en résulte un abaissement de la pression sanguine, et, 
par suite, une augmentation et une accélération du courant |ÿm- 
phatique. Les voies lymphatiques des gangtions lymphatiques ont 
èté dégorgées et débarrassées des hématies qui s’y étaient formées. 
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Les ganglions deviennent gris et ne contiennent plus que des lym- 
phocytes, parce que ceux-ci n'ont pas eu le temps de s’y transformer 
en hématies et que les hématies des sinus ont été emportées 
par le courant lymphatique. Que l'on continue le jeûne, il arrive 
un moment où les tissus sont privés de liquides interstitiels et ne 
sont plus capables de fournir les éléments aqueux de la lymphe. 
Alors les cellules des ganglions continuant à évoluer, c'est-à-dire 
à devenir libres par fonte protoplasmique, les lymphocytes se 
transforment en hématies dans le ganglion même; mais n'étant 
plus entrainées dans les vaisseaux lymphatiques efférents, les 
hématies restent au lieu de production et transforment le ganglion 
gris en une masse rouge. 

Il est facile de contrôler la réalité des faits précédents. Il suffit 
d'étudier, sur deux cobayes nouveau-nés, la structure et le contenu 
des sinus des ganglions inguinaux ‘. L’un des cobayes est sacrifié 
dès sa naissance; l’autre n’est tué que trente ou quarante heures 
après. Chez le premier, les sinus lymphatiques sont gorgés d'héma- 
ties; chez le second, ils sont vides. Le-courant lymphatique, qui 
s'accélère après la naissance, a lavé les ganglions du second. Un 
examen attentif des ganglions de l’un et l’autre cobaye montre que, 
chez tous deux, les noyaux des cellules constituant le tissu de 
l'organe subissent la dégénérescence hémoglobique et deviennent 
des hématies libres grâce à la fonte du corps et des prolongements 
anastomotiques des cellules. 

En résumé, la lymphe a une double origine : les fluides trans- 
sudés à travers les vaisseaux sanguins vont baigner les éléments 
des tissus et constituent, avec les déchets organiques, l’une des 
sources de la lymphe. L'autre partie, non moins importante, de la 
lymphe est constituée par la fluidification du protoplasma des élé- 
ments organiques et par la mise en liberté des noyaux qui se sont 
transformés ou se transformeront ultérieurement en globules rouges. 


1. Voir Retterer et Lelièvre, C. R. de la Soc. de Biol., 22 janvier 1940. 
Le propriétaire-gérant : FÉLIX ALCAN. 
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LES MITOCHONDRIES & L'ERGASTOPLASME 


Par À. PRENANT 


Professeur à la Faculté de Médecine de Paris. 


Le temps est loin où le protoplasma ne se révélait à l'observation 
que comme une matière visqueuse et simplement granuleuse dans 
laquelle des moyens précaires d'investigation ne réussissaient pas à 
déceler de détails de structure. I! y a longtemps même que l'analyse 
histologique du cytoplasme, du protoplasma qui constitue Île corps 
cellulaire, n’aboutissait qu'à v distinguer, à opposer l’une à l’autre 
deux substances : l’une vivante et productrice, l’autre produite et 
inerte, le germinal matter de Beale et le protoplasma d'une part, le 
formed material de Beale, paraplasma de Kupffer, deutoplasma d'E. 
van Beneden d’autre part. L'observation microscopique, rendue plus 
précise par l'emploi d'objectifs plus parfaits et de réactifs colorants 
plus électifs, découvrait ensuite dans le cytoplasme une foule de 
formations figurées, des granules, des filaments, des corps compacts, 
homogènes ou structurés, distinguait et nommait des cylomicro- 
somes, des grains de sécrétion, des corpuscules centraux et 
intermédiaires, des mitochondries, des filaments astériens et fuso- 
riaux, des filaments ergastoplasmiques, des parasomes ou paranu- 
cléis, des idiozomes, etc., etc. Départ fait de toutes ces formations 
figurées et plus ou moins électivement colorables, il reste un proto- 
plasma presque amorphe, obscur et larvaire, réserve fondamentale 


L. Cette question, ainsi que d’autres qui seront aussi exposées dans ce Journal, ont 
fait l’objet d'un enseignement spécial, supérieur à l’enseignement élémentaire de 
l’histologie, qui a été fait à la Faculté de Médecine de Paris dans le semestre d'hiver 
1909-1910. Je ferai ainsi paraître successivement, après le présent article, les 
mitochondries et l’ergastoplasma, des revues critiques des questions suivantes : Les 


méthodes et les résultats de la microchimie, les théories physiques de la mitose, la 
base cellulaire de l'hérédité. 
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de substance vivante pour la construction de tous les corps dont 
la cellule se charge au cours de son évolution, de sa différenciation, 
de sa sécrétion, de sa division. | 

La forme tres définie, et surtout les propriétés coloratives que 
montrent les formations figurées du cytoplasme ont autorisé à 
admettre qu'elles sont formées de substances spéciales auxquelles 
des noms ont été donnés. Strasburger a nommé Æ#inoplasma la 
matière dont sont faites les fibres astériennes et fusoriales des irra- 
diations polaires et du fuseau central dans les cellules en division; 
le kiioplasme est une différenciation filamenteuse du cytoplasme 
plus fortement ou même électivement colorable. Boveri a créé l’ex- 
pression d'archoplasma pour désigner une substance de la sphère 
attractive accumulée autour du centre cellulaire. Garnier, P. et 
M. Bouin ont décrit sous le nom d'ergastoplasma la matière spéciale, 
distinctement colorable, qui apparaît dans les cellules en voie de 
sécrétion sous une forme figurée, le plus souvent filamenteuse. 
D'autres entités substantielles de cvtoplasma ont été nommées 
et devraient être citées. Mais on peut penser qu’elles 
coincident avec l’une quelconque de celles qui viennent d’être 
indiquées, et qu'avec les trois expressions de kinoplasme, d’ergas- 
toplasme et d’archoplasme on a de quoi suffire, et au delà, aux 
distinctions futures que l'analyse cytologique obligera à faire. 
Cependant, il y a plus de dix ans déjà, Benda signalait dans la 
cellule des granulations qu'on n'avait fait qu'entrevoir avant lui. Par 
leur forme granulaire, par leur tendance à se sérier en chainettes, 
à former même des bâtonnets continus, par la coloration élective 
surtout que leur donnent des méthodes de teinture nouvelles, elles 
ne paraissaient rentrer dans aucune des catégories précédentes. 
Aussi Benda créa-t-il pour ces formations des noms nouveaux 
rappelant seulement leurs caractères morphologiques; il appela 
mitochondries les granules (zovèotov, grain; wtros, filament) à cause 
de leur tendance à s’aligner en filaments, et nomma chondriomites 
les filaments formés par l'alignement des mitochondries. 

Je fus amené en 1898-99 à comparer toutes ces formations entre 
elles, et cette comparaison me persuada que, malgré les différences 
qui les séparaient, tant de par leurs caractères que par les circon- 
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stances où elles apparaissaient, elles avaient assez de propriétés 
communes peur que la nécessité s’imposât de les rassembler toutes 
sous un vocable commun. Elles se ressemblaient toutes sur un 
point essentiel: c'est que toutes issues du protoplasme ordinaire 
par différenciation, elles s'en distinguaient cependant par leur 
figuration et leur coloration. Comme elles devenaient apparentes 
dans des conditions, la division, la sécrétion, où la vie cellulaire était 
- plus intense, et qu'elles étaient en quelque sorte la traduction 
formelle d’une activité cellulaire exaltée, je choisis, pour les com- 
prendre toutes, le terme général de « protoplasma supérieur ». 
Cette généralisation a été très attaquée, et le moindre grief que des 
histologistes éminents aient fait au concept du protoplasma supé- 
rieur, c’est d'être trop large pour être utile. On a par contre négligé 
de donner à la notion de protoplasma supérieur lextension qu'elle 
doit avoir, eton a affecté de la confondre avec celle d’ergastoplasma, 
plus restreinte puisque celui-ci n’est qu'une variété du protoplasma 
supérieur, propre aux cellules sécrétrices. A l'époque où j'ai 
proposé le concept du protoplasma supérieur, les mitochondries 
| venaient d'être découvertes par Benda el je les avais fait rentrer 
| dans le protoplasma supérieur dont elles étaient même l'expression 
| peut-être la plus objective et la plus nette. Elles y voisinaient, elles 
y coincidaientmême en beaucoup d’endroits, en beaucoup de cellules, 
| avec l'ergastoplasma, et n’en pouvaient être distinguées. La super- 
position matérielle de la mitochondrie et de l’ergastoplasme devait 
amener et amena, à l'étranger et en Allemagne surtout, l'effacement 
de l’ergastoplasme devant la mitochondrie, en quelque sorte mieux 
armée pour s'imposer à l'esprit, plus précise et plus brillamment 
colorée ; elle devait entraîner et entraina la substitution de l’une des 
notions à l’autre, de la mitochondrie à l'ergastoplasme. Le moment 
est venu de nous demander si la coïncidence de la mitochondrie et 
| de l’ergastoplasme est absolue, si ces deux mots désignent une seule 
| et même chose, autrement dit si l'identification des deux notions est 
commandée par les faits; ou bien si, au contraire, la coincidence 
n'étant pas exacte, l’ergastoplasme étant autre chose que la mito- 
chondrie, les deux substances doivent être séparées et les deux 
notions conservées, 
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C'est à cette question que je me propose de chercher à répondre, 
en faisant connaître d'abord ce que l’on sait sur les deux substances 
en présence, l’ergastoplasme et la mitochondrie, en comparant 
ensuite l’un et l’autre et essayant de tirer une conclusion de cette 


comparaison. 


ERGASTOPLASME 


1° CARACTÈRES GÉNÉRAUX DE L'ERGASTOPLASME : 

A. l'echnique. — L’ergastoplasme est mis en évidence par les 
fixateurs et les colorants ordinaires de la technique histologique. Il , 
se colore alors plus intensément ou même électivement et à la facon 
de la chromatine nucléaire, si l’on a fait usage de teintures basiques 
(hématoxyline ordinaire et ferrique, safranine, bleu de tolui- 
dine, etc.). 

B. Substance constitutive de lergastoplasme. — La substance de 
l’ergastoplasme est insuffisamment définie par ses réactions. Sa 
colorabilité par les couleurs basiques d’aniline, analogue sinon 
identique à celle de la chromatine nucléaire, a conduit Garnier à 
supposer à l’ergastoplasme une origine nucléaire et à le considérer 
comme une portion du cytoplasme imprégnée par de la matière 
nucléaire transsudée. D'autre part, la forme et la colorabilité de 
l’ergastoplasme, différentes de celles des grains de sécrétion, auto- | 
risent à les distinguer de ceux-ci dont l’ergastoplasme serait tout 
au plus un état préparatoire. 

C. Forme. — La forme habituelle de l’ergastoplasme, celle sous 
laquelle Garnier, P. et M. Bouin l'ont décrit dans divers objets, 
est celle de filaments, ou de blocs diffus, que beaucoup d'auteurs 
avant eux avaient d'ailleurs observés déjà, sans avoir reconnu leur 
colorabilité et sans les avoir distingués par un nom spécial 
(fig. 1, erg). D’autres fois l'ergastoplasme se présente sous la forme 
de corps plus compacts, qui rentrent sous la rubrique générale de 
Nebenkerne, parasomes ou paranucléis (c p). À part ce dernier cas 
dans lequel la substance ergastoplasmique se concrète en son corps 
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de forme bien définie, l’ergastoplasme est en général une formation 
mal figurée. Les filaments ergastoplasmiques, que Laguesse, Regaud 
et Mawas croient être plutôt des lamelles, ne sont pas nettement 
séparés de la charpente cellulaire, du mitome; ils se continuent au 
contraire avec cette charpente, dont ils paraissent n'être que de 
simples épaississements, plus réfringents et plus colorables que le 
cytoplasme ordinaire. Aussi l'expression d’ «ergastidion », proposée 
par Laguesse pour désigner les filaments ergastoplasmiques, leur 
convient-elle peu, avant le tort de les individualiser trop et de 
sacrifier ce caractère essentiel de la . 

continuité de l’ergastoplasme avec le 
cytoplasma. 


2° L’ERGASTOPLASME DANS DIVERSES 
ESPÈCES CELLULAIRES : 

Nous avons dit qu’en beaucoup de 
points du champ d'investigation histo- 
logique, dans beaucoup de cellules, 
l'ergastoplasme et les mitochondries Fig: 1. — Cellule glandulaire di 


pancréas de la Salamandre. — 


coïncident. Les mêmes formations ont  #, noyau. — cs, ses caryosomes. 
r : — pl,ses plasmosomes.— cp, corps 
été décrites par les uns comme ergas- paranucléaire ou parasome. — erg, 
filaments ergastoplasmiques. — 4, 


toplasmiques, par les autres comme NC 
mitochondriales. Dans une cellule , 
rénale par exemple, on colore les bâtonnets de Heidenhain comme 
l'ergastoplasme; mais si l’on fait usage des méthodes propres à 
mettre les mitochondries en évidence, chacun de ces bâtonnets 
apparaît comme un cordon de grains sériés. On doit donc s’atten- 
dre à voir figurer dans la liste des formations ergastoplasmiques 
des objets qui reparaitront plus loin dans celle des formations 
mitochondriales. Beaucoup d'auteurs, français notamment, ont qua- 
lifié d’ergastoplasme ce qui à l’étranger était désigné comme milo- 
chondrial. Nous ne ferons figurer, bien entendu, dans le résumé 
bibliographique qui va suivre, que les formations qui ont été 
expressément nommées ergastoplasmiques. 

L'ergastoplasme a été décrit dans les éléments les plus divers, 
tous en puissance de sécrétion. | 
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C'est aux « filaments basaux » des cellules des glandes salivaires, . 
dejà décrits avant lui, que Garnier (1897-1899) a appliqué pour la 
première fois le nom d'ergastoplasme. Ces filaments sont situés 
dans la portion basale de la cellule, isolés ou réunis en faisceaux ou en 
tourbillons ; ils sont continus avec la trame cytoplasmique, produits 
qu'ils sont par son épaississement et sa différenciation chimique. 
Ils sont en effet chimiquement différents du cytoplasme ordinaire, 
ce qu’atteste leur coloration élective par les teintures basiques. Ces 
filaments paraissent jouer dans la ceilule glandulaire le rôle de 
protoplasma élaborateur, que rappelle le mot ergastoplasme 
(äcyaiouai), car ils apparaissent dans une cellule vide de grains de 
sécrétion ou à peu près, au moment donc ou cette cellule, loin 
d'être au repos, est en pleine période élaboratrice et prépare le 
produit de sécrétion. 

Peu de temps après, P. et M. Bouin (1898, 1900) ont observé des 
filaments analogues (déjà déerits avant eux) dans la celluie-mère du 
sac embryonnaire des Liliacées, à l’époque où la cellule du sac a 
atteint le maximum de taille et où son activité nutritive est la plus 
grande : ils disparaissent quand le noyau entre en prophase. 

P. et M. Bouin proposent aussi le nom d'ergastoplasme pour la 
substance spécifiquement colorable de ces filaments. Les mêmes 
auteurs (1898, 1899) ont retrouvé l'ergastoplasme dans l'ovocyte 
d'Asterina gibbosa à la période d’accroissement, c'est-à-dire lorsque 
commence l'élaboration du vitellus nutritif. 

Telles sont les observations qui ont servi de base à la notion de 
l'ergastoplasme. 

Cette notion a été vérifiée par de nombreuses constatations 
nouvelles, portant sur les cellules glandulaires, sur les cellules 
sexuelles et d'une facon générale sur les éléments sécréteurs. 

Dans les éléments glandulaires l’existence de l’ergastoplasme 
a été confirmée par un grand nombre c'observateurs et sur les 
glandes les plus diverses. Il faut ici citer les observations d’A. Graf 
(1894, 1897, 1897) sur les néphridies des Hirudinées, dont les 
cellules contiennent des filaments continus avec le cytoplasme et 
analogues à l’archoplasme (lergastoplasme n'était alors pas connu 
des cellules en division; — de Maziarski (1905) sur les néphridies 
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du Lombric ; «- de Théohari (4900) sur les cellules rénales des Mam- 
mifères ; — de Prenant (1904) sur les cellules épithéliales intestinales 
du Distome du foie; — de Limon (1902) sur la glande mammaire ; 
— de Launoy (1901) sur les glandes salivaires des Ophidiens; — de 
Regaud (1908), de Regaud et Mawas (1909) sur celles des Mammi- 
fères ; — de Pacaut et Vigier (1905, 1906) sur les glandes salivaires 
d’'Helix; — de Théobari (1901), de Cade (1901), de Regaud (1908) 
sur les cellules principales des glandes gastriques; — de Laguesse 
(1900, 1905) sur le pancréas ; — de Guieysse (1901, 1907) sur l'hépa- 
topancréas des Crustacés et sur la capsule surrénale; — de Koi- 
ransky (1904) sur les cellules hépatiques des Amphibiens; — de 
Prenant (1899, 1900); — de Conte et Vaney (1903) sur les cellules 
trachéales des larves d'Oestre. , 

Pour les cellules sexuelles, nous avons, outre les descriptions de 
M. et P. Bouin (1898) sur les ovocytes d’Asterina gibbosa; celles 
de M. et P. Bouin (1899) sur les cellules séminales de Zithobius, 
celles d’Ancel (1902) sur les ovocytes et les spermatocytes des Gas- 
téropodes pulmonés: celles de P. Bouin (1905) sur les cellules 
séminales de la Scolopendre; de Van der Stricht (1902), de d'Hol- 
lander (1904), de Mile Lovyez (1905, 1906) sur les cellules follicu- 
leuses et les ovocytes des Vertébrés et des Céphalopodes. 

Enfin, chez les Protozoaires eux-mêmes (Opalina), Conte et 
Vaney (1902) ont signalé des formations ergastoplasmiques dont ils 
admettent l’origine nucléaire. 

Je ne rendrai compte que de quelques-unes seulement de ces 
descriptions, n’en retenant d'ailleurs que ce qui à un intérêt 
général. 

Les observations de Maziarski sont intéressantes, parce qu'elles 
mettent en relief des caractères importants de l’ergastoplasme, sa 
relation avec le cytoplasme, son existence passagère. Dans le 
segment de la néphridie du Lombric caractérisée par la présence 
de bâtonnets, ceux-ci se colorent uniformément par l’'hématoxyline 
ferrique sous l'aspect de filaments noirs et épais; par la safranine, 
le bleu de toluidine et d’autres réactifs basiques; ils apparaissent 
comme de fines fibrilles sur lesquelles sont comme enfilés et entre 
lesquelles sont placés des granules moins colorés: une double 
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coloration (bleu de toluidine-érythrosine) colore en bleu ou en 
brunâtre les fibrilles, en rose les grains. Ces faits montrent que 
les bâtonnets se composent de deux substances qui, dans certaines 
conditions, sont confondues en un filament uniforme et épais, et 
dans d’autres se séparent. Les grains peuvent disparaître et 
laissent alors bien apparents les bâtonnets rangés parallèlement et 
reliés entre eux par des travées de cytoplasme ordinaire, comme les 
bâtons d'une échelle en rattachent les montants. Les bâtonnets se 
continuent donc avec le cytoplasme, en sont une différenciation. 
Ils sont sujets à des variations fonctionnelles et disparaissent dans 
les cellules remplies du produit de sécrétion. 

Dans un autre segment du tube néphridien existent des filaments 
onduleux, des tonofibrilles, qui sont comparables à des chondrio- 
mites et qui, contrairement aux bâtonnets, sont persistants. 

En définitive Maziarskisépareles mitochondries etl’ergastoplasme ; 
les premières sont permanentes, le second est transitoire ; illes croit 
plutôt analogues qu'identiques. 

Dans un travail récent (4900), Maziarski décrit et figure dans les 
cellules entériques d’un Isopode (Sphaeroma, fig. 52) des filaments 
granuleux, basophiles, situés dans la zone basale de ces cellules ; 
il les considère comme de nature ergastoplasmique, et attribue leur 
basophilie à leur imprégnation par la chromatine nucléaire. Le pro- 
duit de sécrétion se forme par l’égrènement de ces filaments. 

Laguesse a étudié soigneusement la disposition et l’évolution de 
l’'ergastoplasme dans le pancréas de la Salamandre. Ce sont des 
filaments vermiculaires plus ou moins longs. Ils sont, dans certains 
cas, variqueux, et chaque varicosité contient une granulation de 
même aspect que le zymogène. Les grains se développent donc dans 
les filaments ergastoplasmiques, qui, comme Mouret et d’autres 
l'avaient prétendu, sont des filaments prézymogènes. 

Les observations de Théohari sur les cellules principales des 
glandes gastriques et celles de Prenant sur les cellules épithéliales 
intestinales du Distome du foie se ressemblent sur le point suivant. 
Dans les deux cas on a noté l'existence de filaments très colorables, 
basophiles, entre lesquels se développent des bandes moins colo- 
rables, acidophiles. 
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D'âprès l'examen que Regaud, Regaud et Mawas ont fait des 
cellules principales des glandes peptiques et des cellules des glandes 
salivaires, les mitochondries et l’ergastoplasme y coexistent, le 
second sous la forme de blocs moins colorés, teintés par l'héma- 
toxyline ferrique en gris. 

P. Bouin trouve dans les spermatogonies de la Scolopendre 
des granulations et des filaments granuleux colorables par l’héma- 
toxyline ferrique et analogues aux mitochondries et aux chondrio- 
mites. Les spermatocytes présentent des filaments colorés en noir 
par l'hématoxyline, les uns enchevêtrés autour de l’idiozome, les 
autres dirigés parallèlement aux fibrilles du résidu fusorial; ces 
filaments paraissent le plus souvent homogènes; mais quelques-uns 
sont formés par des granulations sériées et ressemblent à des 
chondriomites. P. Bouin ne sait si ces filaments des spermatocytes 
sont néoformés et résultent d'une différenciation nouvelle du cyto- 
plasme, ou s'ils proviennent des grains et filaments des spermar- 
togonies, qui se seraient appliqués sur la figure de division et 
auraient été partagés par le plan de division en deux lots dévolus 
à chacune des cellules-filles, par un processus analogue à celui que 
 Benda et Meves ont observé sur d’autres objets. On ne voit en 
tout cas rien de semblable pendant les deux divisions de matura- 
tion. Les filaments ergastoplasmiques augmentent de nombre et de 
volume surtout au voisinage de l'idiozome, pendant la phase d’ac- 
croissement des spermatocytes, et ils arrivent à former autour du 
noyau une calotte d'ergastoplasme qui se rattache à la calotte péri- 
nucléaire de la cellule-mère par une bande ergastoplasmique péri- 
fusoriale entourant le résidu fusorial. Les bâtonnets ou filaments 
ergastoplasmiques sont tout d'abord minces et ont une constitution 
granulaire; ils deviennent ensuite plus épais et homogènes. Ils se 
seclionnent en anses ou anneaux fermés, et en plaques grillagées 
rappelant les centrophormies et les capsules perforées, composées 
d'une substance colorable en grisâtre bordée par des filaments 
franchement noirs. Puis, dans le spermatocyte complètement déve- 
loppé, ces formations se résolvent en granules qui disparaissent 
avant la première période de maturation. L’ergastoplasme 
diffère donc des mitochondries, parce qu'il est temporaire et ne se 
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maintient pas à travers la division cellulaire; Bouin ne l'a pas 
vu former des fuseaux ou tonnelets comparables aux fuseaux mito- 
chondriaux de Benda et Meves. Tout ce qu'on constate c’est que 
les granules colorables qui résultent de la fragmentation des for- 
mations ergastoplasmiques sont rejetés à la périphérie des asters 
entre les filaments desquels ils se disséminent. 

Van der Stricht et d'Hollander identifient à l’ergastoplasme les 
bâtonnets ou pseudo-chromosomes qu'ils trouvent dans l’ovocvyte des 
Cheiroptères et des Oiseaux. 

Mile Lovez, après avoir décrit les formations ergastoplasmiques 
de l'épithélium folliculaire des Oiseaux, reconnait, dans son prin- 
cipai mémoire, la part prépondérante que cet épithélium prend à 
la formation du vitellus. Elle étudie dans ce mémoire la vitellogenèse, 
mais s’abstient à peu près complètement d'employer les termes 
d’'ergastoplasme et de mitochondries, sans doute à cause de la signi- 
fication théorique qu’on leur attache; elle se sert d'expressions 
purement morphologiques, celles de pseudochromosomes, d’élé- 


ments et de masses vitellogènes, pour désigner les formations qui 


apparaissent dans le cytoplasme ovulaire et qui jouent un rôle dans 
la vitellogenèse. Elle attribue d'ailleurs à ces formations une 
origine nucléaire et plus exactement nucléolaire. 


3° HOMOLOGIES DE L'ERGASTOPLASME ! : 

L'ergastoplasme est une variété du protoplasma supérieur, propre 
aux cellules sécrétoires. Le kinoplasme, l'archoplasme (si lon admet 
celte dernière entité substantielle) en sont d’autres spécialisations. 


L'ergastoplasme et le kKinoplasme ne sont donc pas homologues, 


mais seulement analogues et équivalents. 

Quant à l’archoplasme, pour Boveri qui a créé cette notion, 
c'est une substance qui imprègne et empâte les fibres kmoplas- 
miques de l'irradiation astérienne; et Niessing a admis de facon 
analogue dans les espaces interfilaires des astrosphères une sub- 
stance colorable distincte du protoplasme ordinaire. Beaucoup 


d'auteurs (par exemple v. Klinckowstrom, Carnoy et Lebrun) ont 


L. Voir, pour de plus amples détails sur l’ergastoplasme, sur ses caractères et ses 
homologies, ma Revue citée plus haut in Journ. d’Anat. ef de Phys., 1898-1859. 


€ 214 


æL 


Ca 


4 
4 


débats. oi. dt 


A. PRENANT. — LES MITOCHONDRIES ET L'ERGASTOPLASME. 227 


vu cette substance et croient à la spécificité de l’archoplasme; mais 
d’autres (Heidenhain, v. Kostanecki) se refusent à la reconnaitre. 
La matière qui forme le corps vitellin et l'idiozome des cellules 
ovulaires et séminales au repos, c'est-à-dire la substance de la 
sphère, est aussi distincte du protoplasme; v. Erlanger l’a nommée 
centrodeutoplasma; et la plupart des auteurs l'ont considérée 
comme de nature archoplasmique. On peut se demander si l’archo- 
plasme est bien une substance autonome, différente de l'ergasto- 
plasme et du kinoplasme, ou s'il ne coïncide pas avec l’un de 
ceux-ci. Il est possible que l’archoplasme, celui du corps vitellin et 
de l'idiozome notamment, ne soit qu'une variété d'ergastoplasme. 
La réaction habituellement acidophile de ces corps tendrait plutôt 
à les éloigner de l’ergastoplasme, et à leur conserver une place 
spéciale parmi les substances du protoplasme différencié. 


4° DESTINÉE ET RÔLE DE L'ERGASTOPLASME : 

L'ergastoplasme est une formation essentiellement transitoire, et 
on ne saurait trop insister avec Garnier, P. et M. Bouin, Maziarski 
sur ce caractère. Il apparaît dans les cellules au début de leur 
période d'activité sécrétoire et disparaît plus ou moins complète- 
ment quand cette activité a cessé et que la cellule est remplie par 
les matériaux sécrétés. Quel rôle joue-t-il dans le processus de 
sécrétion? On a admis qu’il y participait directement ou indirec- 
tement. On l’a considéré comme un prézymogène, c'est-à-dire 
comme un premier stade chimique des grains de sécrétion défi- 
nitifs (filaments de prézymogène de Mouret et de Laguesse). Mais 
aussi, n'ayant pu observer la transformation directe de l'ergasto- 
plasme en matériaux de sécrétion, on lui a attribué une influence 
indirecte, et directrice dans l'élaboration de ces matériaux. 


IL 


MITOCHONDRIES 


1° CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES MITOCHONDRIES : 
A. Technique. — Les formations mitochondriales sont des 
grains, des filaments ou des corps compacts, déjà visibles à l’état 
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frais à cause de leur réfringence. Ce sont les seules parties consti- 
tutives, avec le noyau, qu'on puisse apercevoir sur les cellules 
vivantes ou en état de survie (Meves) [et avec d’autres encore]. Ge 
ne sont donc pas des productions artificielles. Les granulations 
décrites autrefois sous les noms de microsomes, cytomicrosomes, 
et dont la plupart ne sont autres que des mitochondries, avaient 
été souvent observées sur le vivant, sans le secours d'aucun 
réactif, ou avec des réactifs indifférents (sérum, sérum iodé, sel 
marin) par v. La Valette Saint-George (1867, 1874, 4876, 1885, 
1886), par v. Brunn (1884), par Bütschli (1871). La Valette Saint- 
George a pu les colorer par un mélange de sérum iodé et de violet 
de gentiane. Les mitochondries se dissolvent dans l'acide acétique 
(v. Brunn, Benda, Meves), d’où l'indication de n’introduire dans les 
réaclifs fixateurs qui doivent les conserver que peu ou point d’acide 
acétique. 

On les met en évidence dans les coupes par plusieurs procédés de 
fixation et de coloration. Benda (1897) s'était d’abord servi sim- 
plement de l'acide osmique, déjà employé par v. La Valette 
Saint-George, v. Brunn, Prenant; ce réactif, s’il n’est pas réduit en 
noir sur les mitochondries, leur donne toutefois une réfringence 
très grande et une légère coloration grisâtre qui les font aisément 
reconnaitre. Benda à été ensuite amené (1898, 1899, 1902) à 
constater qu'elles se colorent électivement par les couleurs 
basiques d’aniline et à imaginer une méthode de fixation et de 
coloration, la méthode de Benda ou du crystalviolet, qui est 
devenue en quelque sorte obligatoire dans la recherche et dans la 
caractérisation des mitochondries. Cette méthode, qui a subi quel- 
ques modifications de la part de Benda lui-même, de Meves et 
Duesberg (1907), consiste essentiellement à utiliser les affinités 
basophiles des mitochondries. Voici la méthode modifiée. On fixe 
dans les liquides de Flemming ou de Hermann, ne contenant que 
très peu ou point d'acide acétique. Après lavage à l’eau, on mor- 
dance dans un mélange à parties égales d'acide pyroligneux et 
d'acide chromique à 4 p. 100, puis dans une solution de bichromate 
de potasse à 2 p. 100. Cette opération est appelée la chromisation 
secondaire (Postchromierung). Après lavage et inclusion, les coupes 
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sont placées dans une solution d’alun de fer, légèrement lavées et 
colorées dans une solution aqueuse de sulfalizarine sodique, lavées 
et colorées dans une solution aquoso-alcoolique anilinée de crystal- 
violet, lavées. différenciées à l'acide acétique à 30 p. 100, lavées à 
fond et montées. Le crystalviolet peut être remplacé par une autre 
teinture basique (bleu de méthylène, bleu de toluidine). Dans ces 
conditions, les formations mitochondriales sont colorées élective- 
ment en bleu ou en violet; d’autres parties de la cellule, telles que 
les chromosomes, sont teintées en jaune ou en rose par l’alizarine. 
La méthode de Benda a passé pour absolument élective et la colo- 
ration par le crystalviolet pour caractéristique des mitochondries. 
Mais cette électivité quoique très grande n'est que relative. Négli- 
geant les productions spéciales qui dans certaines cellules diffé- 
renciées peuvent prendre la coloration, telles que certaines cuti- 
cules, le fil spiral des trachées d'insectes, les articles Q des fibres 
musculaires, nous indiquerons comme pouvant se colorer à la 
facon des mitochondries : les centrioles, l’idiozome (Duesberg, 1997), 
le corpuscule intermédiaire (Giglio-Tos, 1908, Duesberg), les grains 
de sécrétion (Champy, 1909), les corps chlorophylliens (Thulin, 
1909, etc.). Aussi Duesberg (1907) a-t-il raison de dire : « Il serait 
imprudent de s'appuyer sur la colorabilité par des couleurs basi- 
ques d’aniline d’après la méthode de Benda pour affirmer la nature 
mitochondriale de n'importe quelle formation ». 

La méthode de la laque ferrique d’hématoxyline est très 
employée aussi pour mettre en évidence les mitochondries. La 
fixation se fait, comme précédemment, par le liquide de Flemming, 
ou par le sublimé acétique (Meves), ou bien (Regaud, Regaud et 
Mawas) par le bichromate-formol, le liquide de Tellyesniczky ou le 
liquide de Bouin. Les mitochondries apparaissent alors colorées en 
noir, comme les centrioles, les chromosomes, les grains de sécré- 
tion, et tant d’autres formations. Il est donc certain que la colora- 
tion est encore bien moins élective que celle de Benda au crystal- 
violet. 

Depuis longtemps déjà Altmann avait imaginé plusieurs tech- 
niques spéciales pour la démonstration de ses granules ou bioblastes. 
La plus sûre et la plus employée après lui est la fixation par le 
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bichromate de potasse et l'acide osmique, suivie d’une coloration 
par la fuchsine acide et d’une décoloration par l'alcool picriqué. 
Les granules, les chainettes de granules, les bâtonnets d’origine 
granulaire (filaments végétatifs) se montrent seuls colorés en rouge 
vif sur fond jaunâtre. [1 est manifeste que les images obtenues et 
figurées par Altmann coincident avec celles que donnent les 
méthodes de coloration mitochondriale signalées ci-dessus. IL est 
donc certain que le procédé d’Allmann colore les formations mito- 
chondriales. Mais il ne l’est pas moins qu'il colore autre chose et 
notamment des grains de sécrétion plus ou moins évolués. 

On a employé aussi (Benda, 1897; Popoff, 1907), pour mettre en 
évidence les mitochondries, la méthode dite de Kopsch (en réalité 
appliquée par Prenant, dès 1887, 1888, 1888, à l’étude des élé- 
ments séminaux et de leurs microsomes); elle consiste en un 
traitement prolongé par l'acide osmique. Ün procédé analogue de 
Sjovall, où l'acide osmique agit après fixation au formol, a été 
utilisé par Van Durme (1907) et Popoff (1907) pour l'étude des 
mitochondries. 

En colorant par le violet de méthyle 5 B des cellules séminales 
légèrement fixées par les liquides de Pictet ou l'acide osmique, 
Henneguy (1896) y a décelé des bâtonnets de nature mitochon- 
driale. 

Si l’on admet les homologies qui seront exposées plus loin entre 
les mitochondries et diverses formations comme Pappareil rétieulé 
de Golgi, la technique des mitochondries s'enrichira naturellement 
des procédés servant à déceler ces formations. C'est ainsi que la 
réaction noire de Golgi, qui met en évidence les appareils réticulés, 
pourrait être employée pour des formations mitochondriales; la 
méthode précitée de Sjôvall est dans le même cas. 

On peut se demander enfin s'il est possible de faire apparaître 
les mitochondries par les procédés de coloration vitale. En premier 
lieu il faut citer les résultats obtenus par Arnold (1907, et travaux 
antérieurs) avec le rouge neutre. On sait que par ce colorant vital 
il a coloré électivement des grains qu’il à nommés plasmosomes. 
L’analogie des plasmosomes et des mitochondries étant admise par 
plusieurs auteurs et tout d'abord par Arnold, on peut dire que la 
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coloration vitale des plasmosomes est une coloration mitochon- 
driale. 

En employant le rouge neutre pour une coloration vitale des 
œufs d'Echinodermes, Fischel (1899) a dessiné dans les ovo- 
cytes en division une figure mitotique très élégante et très com- 
plète, qui, au lieu d’être faite des fibres astériennes et fusoriales, 
ainsi qu'il arrive dans les préparations ordinaires, est formée de 
sranules radiairement sériés, interposés aux fibres de lPaster. 
Cette figure ressemble à celle qu’on observe dans certaines cellules 
en division par une coloration mitochondriale; mais la nature 
mitochondriale des granules qui la forment demeure douteuse. 
Fischel cependant écarte l'idée de matériaux de réserve ou de 
produits d'excrétion, et croit qu'il s’agit d’organites fondamentaux 
et élémentaires de la cellule. Il faut ici citer aussi les colorations 
vitales des mitochondries obtenues par Fauré-Frémiet (1907). Mais 
Michaelis (1900) et de Beauchamps (1906) doutent que les forma- 
tions ergastoplasmiques et mitochondriales prennent les colorants 
vitaux. 

Laissant de côté les méthodes accessoires qui occasionnellement 
pourraient être employées pour faire apparaitre les mitochondries, 
il reste trois procédés fondamentaux de fixation et de coloration : 
le procédé de Benda, la méthode de la laque ferrique d'hématoxy- 
line et le procédé d'Altmann. Aucune de ces méthodes n’est abso- 
lument spécifique ; mais la spécificité la plus grande revient au pro- 
cédé de Benda, tandis que la méthode de la laque d’hématoxyline 
est moins élective. En réalité la plupart des bonnes méthodes de 
coloration conviennent pour la coloration des mitochondries, qu'on 
ne peut pas espérer parfaitement spécifique. Ce qui importe, 
comme Regaud et Mawas, Goldschmidt le disent avec raison, c’est 
la fixation. Cette fixation peut d’ailleurs être réussie avec n'importe 
quel réactif, et lorsqu'elle est réussie, n'importe quelle coloration 
peut aussi être tentée avec un plein succès. 

B. Substance constitutive des mitochondries. — On peut induire 
de certains caractères des mitochondries, de leur réfringence, de 
leur colorabilité très élective, que les mitochondries sont formées de 
substances spéciales qu'on ne trouve pas dans les autres parties de 


232 A. PRENANT. — LES MITOCHONDRIES ET L ERGASTOPLASME. 


la cellule. Regaud (1908), Policard (1909), Regaud et Mawas (1909) 
admettent qu'elles sont formées d’une substance albuminoïde 
chargée d’une matière lipoïde, qui, d'après Fauré-Frémiet, serait sui- 
vant les cas une lécithine ou un acide gras. Fauré-Frémiet (1908) 
considère la substance des mitochondries comme une jécithalbu- 
mine ; la lécithine donne toutes les réactions des mitochondries. La 
présence d'une substance lipoiïde (lécithine) combinée à un sub- 
stratum albuminoïde ou simplement déposée à la surface de ce 
substratum.en une sorte de membrane graisseuse, explique la 
réfringence naturelle des mitochondries, leur noircissement par le 
tétroxyde d'osmium; eile rend compte, conformément au principe 
d'Overton, de leur affinité pour les teintures basiques dans les 
pièces fixées, et de leur coloration vitale éventuelle. Elle explique 
aussi pourquoi le traitement préalable des pièces par l'alcool 
empêche la coloration ultérieure des mitochondries par le Benda 
et par l'acide osmique; c'est que la substance lipoïde qui est la 
base de la coloration a été dissoute par l’alcool. L’acide acétique, 
d'après Regaud et Mawas, dissocierait le substratum albuminoïde 
et la substance lipoide. 

Fauré-Frémiet, À. Mayer et Schäffer (1909) ont institué sur cette 
question de la nature des mitochondries des recherches méthodi- 
ques. [ls sont partis de cette idée que, « pour mieux connaitre la 
nature des mitochondries, il était nécessaire soit de trouver des corps 
se comportant comme elles vis-à-vis des réactifs, soit de définir la 
série des réactions que l'on emploie ordinairement pour les mettre 
en évidence. Nous avons montré que les acides gras libres, absorbés 
par les albumines ou combinés, dans les phosphatides par exemple, 
donnent les mêmes réactions que les mitochondries, et qu'il faut 
probablement rapporter à la présence de ces acides les propriétés 
qu'elles présentent. » 

La nature des réactions employées pour déceler les mitochondries 
parle dans le sens de cette constitution. Ces réactions sont de deux 
ordres : 1° Certaines consistent dans l'insolubilisation des mitochon- 
dries par des sels des métaux lourds (platine, urane). Or on sait 
que la précipitation par les métaux lourds des corps complexes, 
comme les phosphatides des acides gras combinés, a pour effet de 
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rendre ces corps acides (Thierfelder); 2° Les autres méthodes, de 
beaucoup les plus employées (Altmann, Benda, Regaud, Sjôvall), 
ont toutes un élément commun : dans un de leurs temps, on sou- 
met toujours la préparation à un agent oxydant, d’ailleurs varié. 
Les recherches de Saytzeff, Grüszner, Albitzki, Hazura permettent 
de dire quelle action ont ces oxydants sur les substances et parti- 
culièrement les acides gras des mitochondries : les acides gras ainsi 
oxydés sont transformés en acides hydroxylés. 

Partant de l'idée qu’une réaction analogue intervient dans la colo- 
ration des mitochondries, les auteurs ont fait trois séries d’expé- 
riences : 1° Ils ont appliqué divers oxydants à des acides gras en 
émulsion dans l’albumine, à des albumines ayant absorbé ces acides 
gras, et à des corps tels que les phosphatides contenant les acides 
gras combinés; après oxydation ces corps prennnent directement 
toutes les colorations électives des mitochondries. 2° Ils ont pré- 
paré des dioxyacides résultant de l'oxydation des acides gras non 
saturés; ces acides, tels que l'acide dioxystéarique, prennent les 
colorants mitochondriaux. 3° Ils ont généralisé la méthode d’oxy- 
dation employée pour la démonstration des mitochondries, en se 
servant des persels et de l’eau oxygénée; la coloration des mito- 
chondries est alors élective. Il devient ainsi très vraisemblable, 
d’après Fauré-Frémiet, Mayer et Schæffer, que les mitochondries 
renferment des acides gras non saturés à l’état libre ou combiné. 

Tout récemment A. Mayer, Fr. Rathery et G. Schæffer (1910) 
ont déterminé certaines propriétés physico-chimiques des granula- 
tions mitochondriales de la cellule hépatique normale. Ils ont 
essayé diverses réactions de solubilité dans les alcools éthylique et 
supérieurs, les éthers, les cétones et un grand nombre d’autres sol- 
vants. Les réactions de précipitabilité ont été aussi éprouvées : 
après action des sels de métaux lourds, les granulations deviennent 
partiellement insolubles dans l'alcool, l’éther, le chloroforme. Les 
propriétés chimiques des granulations ne sont pas moins nettes 
que leurs propriétés physiques. Les agents oxydants les plus variés 
insolubilisent ces granulations dans l'alcool et le xylol, pourvu 
qu'il n’y ait pas suroxydation. Quant aux réactions de colorabilité, 
les granulations se colorent à peine à l’état frais par le scharlach, 
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le neutralrot, la pyronine, le brillant crésylblau; elles prennent par 
contre le violet de gentiane, le crystalviolet, les couleurs picriques 
(fuchsine). Après action des oxydants, elles prennent les colorants 
particuliers des mitochondries, et certaines couleurs employées en 
solution alcoolique chaude, le vert de méthyle par exemple. Après 
les liquides chromoosmiques elles forment des laques avec les 
hématoxylines. Dans ces diverses réactions tout se passe comme si 
les granulations mitochondriales contenaient, en forte proportion, 
des composés d'acides gras non saturés, et comme si les mitochon- 
dries étaient chimiquement de la nature des lécithalbumines. 

C. Forme. — Les mitochondries se présentent sous diverses 
formes. 

Le plus souvent, ce sont de petits grains d’un diamètre de À uw 
ou davantage, arrondis ou allongés; depuis Benda on nomme cette 
forme mitochondries (fig. 4). Ces mitochondries isolées ont une 
tendance à se sérier en filaments moniliformes, qui laissent le plus 
souvent reconnaitre leur décomposition en grains successifs; ces 
filaments formés de grains ont recu de Benda le nom de chondrio- 
miles. Le chondrioconte de Meves est un bâtonnet rectiligne ou 
plus souvent flexueux, incurvé en anse, fermé même en un anneau 
complet, qui, tout en possédant les réactions des mitochondries et 
des chondriomites, n'offre plus l’état granuleux (fig. 2 et 3); on 
peut admettre qu'il résulte de la fusion complète des granules d'un 
chondriomite les uns dans les autres. 

On a donné les noms génériques de chondriosome, de corps ou 
amas mitochondrial (Meves), à des formations beaucoup plus mas- 
sives, dont il n’existe qu'une ou un très petit nombre dans chaque 
cellule. Ces corps mitochondriaux sont arrondis, allongés ou d'autre 
forme. Le plus souvent granuleux ils peuvent aussi être homogènes. 
Ils semblent formés par l'accumulation de nombreuses mitochondries 
en une masse granuleuse ou même par leur fusion en un corps 
homogène. Les expressions de « corps vitellogène », « boyaux ou 
cordons vitellogènes », employées par Van der Stricht et ses élèves, 
sont synonymes. 

Benda a rassemblé sous le nom de chondriomitome l’ensemble 
des filaments mitochondriaux qui entre dans la constitution d’une 
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cellule. Duesberg nomme cet ensemble appareil mitochondrial et 
adopte ensuite, ainsi que Giglio-Tos, l'excellente expression plus 
courte de chondriome proposée par Meves. 

Les différentes formes sous lesquelles se présentent les mitochon- 
dries sont beaucoup plus des états fonctionnels que des formes 
caractéristiques d'espèces cellulaires différentes; on peut en effet 
les trouver successivement dans une même cellule aux diffé- 
rentes étapes de son évolution. Il est probable que la forme de 
chondrioconte est Ja première en date, que le chondrioconte en 
se décomposant en granules encore adhérents les uns aux autres 
donne lieu au chondriomite, et qu’enfin le chondriomite se résout 
et se désagrège en ses granules constitutifs qui deviennent des 
mitochondries. Cette sériation chronologique paraît résulter de 
l'observation de cellules polarisées telles que les cellules glandu- 
laires, où l’on peut voir les différentes formes mitochondriales se 
succéder dans l’espace, du pôle basal au pôle apical de !a cellule: 
elle paraît aussi prouvée par l’étude des phases successives de l'évo- 
lution d’un mème élément, tel que l’ovocyte (fig. 6). 

Dans les cellules glandulaires (rénale, hépatique, intestinale), la 
forme initiale de la mitochondrie, celle qui correspond au début de 
l'évolution sécrétrice, est la forme bacillaire, le chondrioconte, 
d’après les observations concordantes de Champy (1909), de Fies- 
singer (1909), de Policard (1909), de Mayer, Rathery et Schæffer 
(1910), de Fiessinger et Lyon-Caen (1910) et les miennes. 

L'hypersécrétion déterminée expérimentalement par l'injection 
intraveineuse d’hémoglobine et l'excitation produite pathologique- 
ment par des intoxications amènent, d’après Fiessinger et Lyon- 
Caen, la transformation des chondriocontes en mitochondries gra- 
nuleuses dans les cellules hépatiques. Mayer, Rathery et Schæffer, 
étudiant l'influence de divers régimes alimentaires sur la nature 
des mitochondries de la cellule du foie, n’ont constaté que très peu 
de variations de l'appareil mitochondrial en rapport avec lalimen- 
tation; ils estiment qu'actuellement le déterminisme des change- 
ments fonctionnels dans la forme (grains ou bâtonnets) du chon- 
driome nous échappe encore. 
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2° DESCRIPTION DES MITOCHONDRIES DANS DIVERSES ESPÈCES CELLU- 
LAIRES : 

La liste des éléments cellulaires où l’on a pu jusqu'ici déceler des 
mitochondries est déjà longue, mais ne comprend la totalité des 
espèces cellulaires qu'à condition de considérer comme mitochon- 
dries des formations dont la signification mitochondriale n’est pas 
directement évidente. C’est provisoirement à cette condition seule- 
ment qu’on peut déclarer avec Benda qu’elles sont constantes et se 
trouvent dans toutes les cellules. 

Des formations manifestement mitochondriales ont été vues dans 
les éléments suivants : les cellules séminales, les cellules ovulaires ; 
les cellules de Sertoli et leurs équivalents chez les Invertébrés ; les 
cellules folliculeuses ; les cellules glandulaires, intestinales, rénales, 
épidermiques; les cellulès nerveuses et les cellules musculaires ; les 
blastomères et les cellules des feuillets embryonnaires; les Proto- 
zoaires: les cellules végétales. 

Nous venons de voir que les formations dont le chondriome se 
compose sont de forme variable. Une même cellule peut au cours 
de son évolution présenter successivement ces diverses formes. La 
distribution des mitochondries dans la cellule varie aussi selon les 
phases de l'évolution cellulaire. C’est ce qui ressortira de l'étude 
de quelques cas particuliers. 

Dans les cellules végétales au repos Meves (1904), Tischler (1906), 
Smirnow (1907) trouvent des chondriocontes disséminés dans le 
corps cellulaire; pendant la division (métaphase et anaphase), 
Smirnow ne voit plus que des mitochondries. 

Les mitochondries des Protozoaires ont été décrites par Benda, 
R. Hertwig, Fauré-Frémiet. Benda signale dans la zone corticale 
des Infusoires des grains électivement colorables formant une 
couche assez dense; à la base des cils il existe des grains semblables 
el pareils d’autre part aux corpuscules basaux des cellules ciliées 
des Métazoaires. — Fauré-Frémiet (1907, 1908) considère chez les 
Infusoires les sphérules ou sphéridies décrites par Kunstler comme 
de véritables mitochondries, qu’il dénomme « sphéroplastes ». « Ce 
sont des organites cellulaires constants, individualisés, se multipliant 
par bipartition au moment de la division du corps protoplasmique 
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et bien distincts des formations ergastoplasmiques essentiellement 
temporaires que l'on peut retrouver chez les Vorticellidés sous 
forme de grains de sécrétion safranophiles et sidérophiles; » ils se 
colorent par la méthode de Benda. — R. Hertwig (1899, 1902) a 
décrit sous le nom de « chromidies », chez les Protozoaires et 
notamment chez Actinosphaerium, des grains colorables avec élec- 
tion; il admet qu'ils ont une origine nucléaire’. Mais Fauré- 
Frémiet croit que ses mitochondries ou sphéroplastes naissent et 
évoluent dans le cytoplasme indépendamment du noyau. 

Les formations mitochondriales ont été retrouvées dans les cel- 
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sous forme de chondriocontes dans toutes les cellules des trois feuillets blastodermiques. 
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lules des embryons et même dans les premiers blastomères par 
Benda (1899), Meves (1907, 1908), Duesberg (1908). Dans les blasto- 
mères en division du Triton, Benda les observe autour de la sphère 
attractive, laissant libre cependant la zone qui entoure immédia- 
tement les centrioles, mais rayonnant au loin dans les fibres de 
l'aster, à l'intérieur desquelles elles sont situées. Les fibres du 
fuseau central et celles du manteau en sont totalement dépourvues. 
Pendant la téléophase les mitochondries s’insinuent dans le terri- 
toire du fuseau central, au niveau du plan équatorial de division. 
Meves a publié un mémoire superbement illustré sur les formations 
mitochondriales que renferment les cellules des feuillets blasto- 
dermiques du Poulet (du 4° au 3° jour de l’incubation). Après colo- 
ration par l’hématoxyline ferrique, toutes ces cellules renferment 

1. Nous ajouterons à la description des mitochondries celle des chromidies, puisque 


ces formations ont été considérées comme de nature mitochondriale par ceux-là 
mêmes qui les ont fait connaitre. 
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des grains, des filaments ou des bâtonnets colorés, que Meves 
décrit sous le nom de chondriosomes ou plutôt chondriocontes 
(fig. 2). Très minces chez les embryons les plus jeunes, ces chon- 
driosomes s'épaississent ensuite et se différencient même en une 
écorce plus sombre et un contenu plus clair. Les chondriosomes 
persistent pendant la division cellulaire, et se transmettent aux 
cellules-filles. Ils demeurent ainsi dans un état en quelque sorte 
indifférent pendant les premiers temps du développement embryon- 
naire. Mais plus tard, lors de la différenciation histologique des 
cellules des feuillets, ce sont eux qui formeront le substratum 
matériel du processus de différenciation. Les différentes structures 
fibrillaires, en effet, les fibres protoplasmiques des cellules épider- 
miques, les myofibrilles, les neurofibrilles, les fibrilles conjonc- 
tives, etc., proviennent des chondriosomes chimiquement modifiés. 

Duesberg (1909) a confirmé l'existence des chondriosomes chez 
l'embryon de Poulet dès le 1e jour de l'incubation, et les trouve 
ensuite dans des cellules déjà différenciées ou plutôt en voie de 
différenciation (cellules mésenchymateuses, cartilagineuses, épi- 
dermiques, érythrocytes, cellules ganglionnaires spinales, cellules 
musculaires). Il les signala aussi chez de très jeunes embryons 
d'Apis mellifica (1908) ainsi que de Lapin. Dans cette dernière 


espèce il a suivi pas à pas le développement de l'œuf fécondé et a 


pu ainsi s'assurer que les mitochondries que présentent les cellules 
des feuillets blastodermiques proviennent sans discontinuité des 
cellules de l’œuf, et ont par conséquent en partie une origine 
maternelle. Il voit dans les blastomères du Lapin des mitochondries 
granuleuses, ces grains mitochondriaux grossir à une période du 
développement plus avancée, et se transformer en éléments vési- 
culeux à écorce plus colorable, enfin les grains s'allonger et devenir 
les chondriocontes qu’on trouve dans les cellules des feuillets blas- 
todermiques. 

Les mitochondries des cellules nerveuses sont peu connues. 
Indiquées par Altmann, elles ont été étudiées surtout dans ces der- 
niers temps par Nageotte (1909). II distingue dans les cellules ner- 
veuses les « grains spumeux » et les mitochondries : en se plaçant 
dans certaines conditions on peut colorer les unes à l’exclusion des 
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autres. Les grains spumeux sont toujours plus gros que les mito- 
chondries. De même que celles-ci, ils sont inclus dans les espaces 
qui séparent les corps de Nissl (ou « fissures protoplasmiques »), 
que l’auteur a assimilés au réseau de Golgi ou trophosponge de 
Holmgren. Les grains spumeux ne proviennent pas du gonflement 
arlificiel des mitochondries. [Mais peut-on dire qu'ils ne sont pas 
produits par le gonflement naturel de celles-ci?] Le même auteur 
signale aussi des mitochondries dans le réseau de neurokératine 
des tubes nerveux (1909). 

Legendre (1906, 1908, 1909) décrit dans les cellules nerveuses des 
granules osmiophiles, que la méthode de Benda ne colore pas, et 
qui ne sont donc pas des mitochondries. 

Dans les neuroblastes de l'embryon où Meves (1997, 190$) a 
signalé les formations mitochondriales, les chondriocontes devien- 
nent les neurofibrilles des cellules nerveuses adultes. Ces neuro- 
fibrilles ne sont plus alors colorables par les méthodes mitochon- 
driales. De même, on n’a pu les colorer par le nitrate d'argent 
avant le début du 5° jour (Besta, Held, Cajal). C'est donc, dit Meves, 
que commence au 3° jour une période du développement des neu- 
rofibrilles où elles sont colorées par les deux méthodes. 

Dans les cellules musculaires lisses et striées, Benda (1899) a 
décrit le premier les mitochondries et a montré que les tibrilles 
musculaires striées dérivent de mitochondries sériées. Après lui 
Meves (1907, 1908) et Duesberg (1909) ont étudié le dévelop- 
pement des fibrilles musculaires chez les embryons de Poulet, et 
ont constaté qu'elles se développent aux dépens des chondriosomes 
contenus dans les myoblastes. Meves a laissé à son élève Duesberg 
le soin de poursuivre chez des embryons plus âgés que ceux quil 
a étudiés la destinée des chondriosomes dans les myoblastes. 
Duesberg croit que chaque myofibrille naît d’un chondriosome 
allongé, Les myofibrilles sont d’abord des filaments homogènes, 
qui se différencient seulement ensuite. Des épaississements régu- 
lièrement distants se produisent le long de la fibrille : des grains 
qui deviendront les articles Z, des bâtonnets qui seront les articles 


- Q. La fibrille musculaire, même déjà différenciée, est encore colo- 


rable à la facon des mitochondries; mais elle perd ensuite Ja colo- 
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ration mitochondriale. La description de Duesberg coïncide objec- 
tivement avec celle de Godlewsky et d’autres; il n’v a en plus que 
le mot de mitochondrie et non le fait. 

Dans un travail récent Meves (1909) représente les chondriocontes 
dans les fibres musculaires déjà très différenciées d’embryons de 
Poulet; ils n’y sont pas encore transformés en fibrilles. 

Thulin (1909, et mémoire inédit) a fait sur les muscles des Insectes 
adultes des observations très précises, quant à la disposition et à 
la destinée des mitochondries. Celles-ci siègent dans les intervalles 
sarcoplasmiques des colonnettes musculaires, où elles représentent 
une partie des « sarcosomes » ou « grains interstitiels » des auteurs 
(confirmé par Regaud, 1909). Les mitochondries grossissent et se 
chargent de graisse; en cet état elles deviennent les substances 
chimiques qui sont la source de l'énergie musculaire. La compa- 
raison d’une fibre musculaire au repos et d’une fibre fatiguée est 
très démonstrative du sort des mitochondries; celles-ci très nom- 
breuses dans le premier cas ont disparu dans le second. 

Des chromidies, c’est-à-dire des formations mitochondriales, ont 
été décrites par Goldschmidt (1904) dans les cellules somatiques les 
plus diverses des Ascaris et notamment dans les cellules muscu- 
laires. L'auteur en donne de belles figures qui les montrent sous la 
forme de filaments très colorables, droits ou plus souvent flexueux, 
plongés dans la masse sarcoplasmique ou même situés dans la 
parte contractée de la fibre musculaire. 

Meves (1910) vient de décrire les formations mitochondriales des 
cellules cartilagineuses, des ostéoblastes, des cellules osseuses et 
des cellules conjonctives. Dans ces dernières les chondriocontes 
convergent vers la sphère attractive (centrotheca). Meves montre 
que dans les tendons les fibrilles conjonetives sont, comme les 
neurofibrilles et les myofibrilles, le résultat de la transformation 
des chondriocontes. Ces fibrilles conjonctives, nées de la différen- 
ciation morphologique et chimique d’organites cellulaires, devien- 
nent indépendantes de la cellule et s’en affranchissent ultérieure- 
ment. 

Des chondriomites sorft représentés dans les cellules ciliées par 
les racines des cils (Benda, 1899), dont chacune se compose de 


A. PRENANT. —- LES MITOCHONDRIES ET L’ERGASTOPLASME. 2#1 


grains colorables reliés en une chaîne continue par des filets non 
colorables. D'après Regaud (1909), les racines des cils ne sont au 
contraire pas mitochondriales. 

Erhard (1910) nie aussi la nature mitochondriale des racines 
ciliaires, et dit que la méthode de Benda ne convient pas pour la 
fixation de ces racines. 

On a décrit dans les cellules ciliées des formations mitochon- 
driales qui, sans se présenter sous l'aspect des racines ciliaires, 
sont peut-être homologues à celles-ci. Arnold (1898) a signalé des 
« microsomes circumnucléaires » qu'il croit être en rapport d’ori- 
gine avec les microsomes nucléaires. Fuchs (1904) a trouvé, au-des- 
sous des corpuscules basaux des cellules, dans les cônes efférents 
de l’épididyme de la Souris, un corps mitochondrial que Gurwitsch 
(1904) a aussi observé et qu’il a appelé « coussinet hypobasal » de 
soutien. Il rapproche ce qu’il a vu, ainsi que Fuchs, de différentes 
autres formations : de la zone hypobasale sous-jacente à la mem- 
brane des Infusoires (H. N. Mayer), de la masse plasmique sous- 
basale des cellules de l'entonnoir rénal des Amphibiens (Gurwitsch), 
des Petromyzon (Studnicka) et des Reptiles (Regaud). Ces forma- 
tions relativement homogènes, sont, d’après Gurwitsch, tout à fait 
différentes des racines ciliaires. Je puis confirmer l'existence, dans 
les cellules vibratiles de l’œsophage du Triton, d’une formation 
mitochondriale, sous-basale, consistant en une bande plus ou 
moins régulière de granules colorables par la méthode de Benda. 

Les mitochondries ne manquent pas dans les cellules glandu- 
laires. Les bâtonnets de Heiïdenhain, caractéristiques des cellules 
épithéliales du rein, sont formés, d’après Benda (1902), par des 
chaînettes de mitochondries ou chondriomites; Regaud et Poli- 
card (1903), Policard (1905), Regaud (1908), Champy (1909) ont 
confirmé la nature mitochondriale des bâtonnets de Heidenhain; 
Renaut et Dubreuil (1907) ont décrit les mitochondries des cel- 
lules des tubes collecteurs. — On doit à Regaud et Mawas (1909) 
des observations précises sur les mitochondries des cellules des 
glandes salivaires; ils retrouvent pour les mitochondries les varia- 
tions fonctionnelles que Garnier avait observées pour l'ergasto- 
plasme. Avant eux, Maximow (1901) avait coloré dans diverses 
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glandes, par la méthode d’Altmann, des grains et des bâtonnets 
dont la nature mitochondriale est indiscutable; P. Bouin (1905) 
avait appliqué avec succès la méthode de Benda à la coloration des 
filaments basaux des cellules glandulaires séreuses. — Dans les 
cellules principales des glandes stomacales, Regaud (1908) trouve à 
la fois et distingue l'ergastoplasme et les mitochondries. — 
Champy (1909) décrit dans les cellules épithéliales de l'intestin des 
Batraciens des filaments mito- 
chondriaux surtout abondants 
dans les régions apicale et basale 
du corps cellulaire (fig. 3). — 
Goldschmidt (1904) figure dans 
les grandes cellules intestinales 
des Ascaris des corps colorables 
électivement ou chromidies, dont 
la forme, la répartition sont en 
rapport avec lPactivité fonction- 
nelle résorbante de ces cellules; 
ces chromidies persistent pendant 
la mitose; les cellules intestinales 
d'animaux à jeun n'en contien- 
nent pas trace. 
Le chondriome des cellules 
hépatiques a été décrit chez les 
Fig. 3. — Cellules intestinales de: Bombi- Rs - 
nator, d’après Champy.— 9, platesustrié. AMphibiens et les Mammifères 
aanan panne 0 | UN, PAL plusieutsauienFe(te nee 
1909, Fiessinger et Lyon-Caen, 
1910, Policard, 1909, A. Mayer, Rathery et Schæffer, 1910). D'après 
les observations de Policard, on trouve dans la cellule hépatique 
de la Grenouille des grains et des filaments; les filaments sont 
situés dans les travées protoplasmiques qui séparent les enclaves 


glycogéniques et graisseuses; les grains occupent le sommat de 
la pyramide cellulaire et sont moins colorables que les filaments. 
Dans le foie d’animaux à jeun, les filaments existent seuls; dans 
celui d'animaux en digestion, on trouve des graines et des fila- 
ments, ces derniers moins abondants qu'à l’état de jeûne. On 
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retrouve chez les Mammifères les mêmes formations mitochon- 
driales, sidérophiles dans le procédé de Regaud; suivant qu'elles 
sont à l'état de grains ou de filaments on peut distinguer deux 
sortes fonctionnelles de cellules hépatiques. Des intoxications 
massives par l'acide arsénieux modifient les filaments sidérophi- 
les, qui peuvent subir deux transformations différentes : ou bien, 
dans la plupart des cellules. ces filaments se transforment en 
grains, qui se gonflent et se modifient chimiquement en deve- 
nant moins colorables; ou bien la substance sidérophile (substance 
mitochondriale de Regaud) se répartit uniformément dans le cyto- 
plasme. Policard rapproche ces altérations de celles de la cellule 
rénale, dont les bâtonnets de Heidenhain subissent aussi la désa- 
grégation granuleuse et où on observe également l’infiltration sidé- 
rophile généralisée du corps cellulaire. Fiessinger, avec la méthode 
d'Altmann, a constaté la présence de granules fuchsinophiles, qui 
se transforment en globules graisseux. — J'ai fait sur la cellule 
hépatique des Batraciens des observations qui coïncident essentiel- 
lement avec celles de Policard et que je puis ainsi résumer. La 
cellule hépatique offre une polarité manifeste : les mitochondries 
sont reléguées dans la zone apicale, biliaire, du corps cellulaire; 
les produits de sécrétion (graisse, glycogène) laissent entre eux des 
tractus protoplasmiques qui contiennent aussi des mitochondries 
plus ou moins abondantes. Les mitochondries sont, suivant le stade 
fonctionnel, granuleuses ou bacilliformes; celles qui sont situées 
dans les tractus protoplasmiques sont à l’état de chondriocontes. 
La forme de chondrioconte paraît être la forme primitive, à laquelle 
succède celle des grains mitochondriaux; ceux-ci grossissent et 
deviennent des granules ou plastes, lesquels à leur tour se trans- 
forment (sans doute) en globules graisseux. 

Les cellules de Sertoli du tube séminifère des Mammifères sont un 
des premiers objets où Benda (1898) ait décrit les mitochondries. 
Elles y sont abondantes et forment dans le cytoplasme sertolien des 
trainées radiées de chondriomites, qui constituent les « filaments 
copulateurs » de ce cytoplasme (Benda; Regaud, 1908). De même, 
les cellules folliculeuses de l'ovaire envoient dans la zone pellucide 
de l'œuf des prolongements riches en mitochondries (Benda). Chez 
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les oiseaux Mlle Loyez (1903); Van Durme (1907) trouvent au 
voisinage du noyau un amas de mitochondries enchevêtrées. 

Nous avons laissé pour la fin de la description les cellules 
sexuelles, dont l’étude a donné les résultats les plus importants. 

Dans les œufs ovariques de Triton les mitochondries forment, 
d'après Benda, un gros amas granuleux; quand des plaques 
vitellines commencent à se former, elles émigrent dans la zone 
corticale du vitellus. L’œuf ovarien de la Souris contient un amas 
juxtanucléaire de grains et de filaments mitochondriaux, qui de là 
rayonnent jusque dans la couche corticale de l'œuf. C'est à Van der 
Stricht et à ses élèves qu'on doit la plupart de nos connaissances 
sur l'appareil mitochondrial des œufs et sur son intervention dans 
la vitellogenèse. Van der Stricht en a fait l'étude dans l'œuf de la 
Chauve-Souris, de la Femme, de la Tégénaire (1902, 1903, 1904, 
1904, 1905, 1905, 1906, 1907, 1908), dans celui des Amphibiens et 
de nouveau (1909) dans l’œuf de la Chauve-Souris. Dans ses pre- 
miers mémoires il s’est attaché surtout à élucider la genèse et l’évo- 
lution du corps vitellin ou corps de Balbiani; son dernier travail 
est consacré principalement à l'appareil mitochondrial. 

Ses observations sur les ovocytes de Chauve-Souris, d'enfant, et 
de Tégénaire établissent que le corps vitellin est une sphère 
attractive correspondant à l'idiozome du spermatocyte, ainsi que 
d'autres auteurs l'avaient déjà affirmé. Le corps vitellin s'entoure 
d’une couche, dite « couche vitellogène » (Dotterkernlager de Wal- 
devyer, 1902; fig. 4), disposée au début à la surface du noyau sous la 
forme d’un croissant plus colorable que le reste du cytoplasme. Il 
se différencie dans cette couche vitellogène, outre des granulations 
deutoplasmiques, des mitochondries, des filaments mitochondriaux, 
ou même des pseudochromosomes qui peuvent s’entrecroiser en 
formant une sorte de capsule centrale fenêtrée. Au stade plus 
avancé de l’accroissement de l’ œuf, la couche vitellogène disparaît, 
ses contours deviennent diffus et elle se disloque au profit du 
vitellus laissant à nu le corps vitellin (fig. 4). Les pseudo-chromo- 
somes s'écartent du corps vitellin, s’épaississent etse raccourcissent 
en se transformant en amas ou boyaux vitellegènes; ceux-ci, qui ont 
conservé leur structure mitochondriale, ont perdu leur affinité 
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pour les colorants basiques. Ils gagnent la périphérie de l'œuf, 
où ils se désagrègent en produisant du vitellus plastique ou for- 
mateur et sans doute aussi du vitellus nutritif. 

Chez les Amphibiens (1906), Van der Stricht s’est surtout attaché à 
suivre l’évolution du corps vitellin de l’ovocyte. Le corps vitellin est 
une sphère attractive entourée d’ane masse mitochondriale ou 
vitellogène. Ce qu'on a décrit jusqu'ici chez la Grenouille comme 
corps vitellin n’est que la masse vitellogène, qui renferme dans son 
intérieur le corps vitellin de Balbiani proprement dit. Les deux 


Fig. 4. — Ovocyles à divers états d'évolution du corps mitochondrial ‘d'après VAN DER 
STRICHT). — 1. Cobaye de 2 jours. Corps mitochondrial cm, ou couche vitellogène entou- 
rant presque complètement la vésicule germinative vg et contenant le corps vitellin, cv. 
— f, épithélium folliculaire. —- 2. Femme de 36 ans. Le corps mitochondrial ou masse 
vitellogène s'est agrandi et est en train de diffuser dans tout le cytoplasma ovulaire. 
Lettres comme en 1. — 3. Femme de 30 ans. Désagrégation de la masse vitellogène en 
boyaux vitellogènes bv; g, masse graisseuse, 


parties constituantes, le corps mitochondrial ou vitellogène et la 
sphère ou corps de Balbiani, étaient d’abord distinctes; puis l’amas 
mitochondrial est venu s'appliquer sur le corps de Balbiani, qu'il 
eutoure d’un croissant d’abord, d’un anneau complet ensuite. 
L’anneau vitellogène s'ouvre plus tard en Ü, et répand des trainées 
mitochondriales dans le cytoplasma adjacent. Celui-ci, à la suite 
de la désagrégation de la masse vitellogène, s’est enrichi en élé- 
ments deutoplasmiques, et il est bourré dans toute sa masse de 
mitochondries, chondriomites et amas mitochondriaux. 

Le dernier travail de Van der Stricht complète les précédents sur 
la question surtout de l'appareil mitochondrial et de son évolution. 


À. Je ne puis traiter dans cet article la question complète de l'ovogenèse, et 
notamment relater les nombreux faits qui ont été publiés sur le corps vitellin. Je me 
hmiterai strictement aux travaux où sont décrites et nommées des formations mito- 
chondriales ou dûment équivalentes. 
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L'oocyte de la Chauve-Souris ( Vesperugo) renferme dans sa partie 
centrale des cytomicrosomes, c’est-à-dire de petits grains non 
colorables, et des mitochondries dans sa portion périphérique. On 
y trouve de plus des corps ou amas vitellogènes ou mitochondriaux, 
le plus souvent homogènes, qui ne sont pas les corps vitellins 
de Balbiani; ces amas vitellogènes se colorent comme les mitochon- 
dries; celles-ci les ont formés par leur accumulation, et provien- 
draient à nouveau de leur désagrégation. Dans un oocyte plus 
âgé, les corps vitellogènes s’allongent en boyaux ou cordons vitel- 
logènes, pareils à ceux qui résultent de la transformation des 
pseudochromosomes. Ces amas et ces boyaux peuvent être incolo- 
rables par la méthode du fer et par celle de Benda; ils représen- 
tent alors de l’ergastoplasme d’origine mitochondriale, mais modifié 
chimiquement. 

D'Hollander (1904) et De Somer (1905) ont étudié les formations 
mitochondriales des œufs d'oiseaux et leur rôle dans la vitellogenèse. 
D’Hollander montre que la couche vitellogène qui entoure le corps 
vitellin est formée de pseudo-chromosomes enchevêtrés; cette 
couche vitellogène est partagée en deux par la division mitosique. 
De Somer trouve les filaments mitochondriaux et les pseudo- 
chromosomes en dehors de la couche vitellogène et suit leur répar- 
tition aux diverses phases de la vitellogenèse. Lams (1904), dans 
l'œuf des Téléostéens, voit la couche viteliogène sous forme d’un 
croissant puis d’un anneau contenant le noyau; cet anneau se 
transforme en travées mitochondriales anastomosées, qui se désa- 
grègent finalement et jouent un rôle prépondérant dans l'élaboration 
du deutoplasme. Lams et Doorme (1907) étudient dans l’œuf de la 
Souris et du Cobaye la répariition de l'appareil mitochondrial aux 
stades successifs de l'ovogenèse. 

Un grand nombre d’auteurs, outre Van der Stricht et ses élèves, 
ont étudié l’ovogenèse chez différentes espèces animales, ont 
décrit des mitochondries dans l’ovocyte et ont suivi leur destinée. 

N. Czermack (1901) signale, dans l’ovocyte de Truite, aux 
pôles du fuseau de maturation, des séries parallèles de mitochon- 
dries et de chondriomites. 

V. Winiwarter (1900), dans son grand mémoire sur l’ovogenèse, 
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trouve dans les œufs ovariens des Mammifères les mêmes forma- 
tions que Heiïdenhain dans les spermatocytes des Urodèles, c’est- 
à-dire des pseudochromosomes ou chondriocontes, qu'il nomme 
« spicules ». 

Bluntschli (190%) décrit dansl'œufovarique d’une Ascidie (Cynthia) 
les formations mitochondriales et leur rôle dans la vitellogenèse. 
Il voit les mitochondries se multiplier, avant toute apparition du 
vitellus, former par leur réunion des filaments ou chondriomites. 
Lors de la vitellogenèse, ces chrondriomites se désagrègent en 
oranules dans la couche corticale de l’œuf où la vitellogenèse est 
le plus intense. Il conclut donc à l'influence exercée par les mito- 
chondries sur la genèse du vitellus. 

V. Schmidt (1904), étudiant l'ovocyte du Protée à la période 
d’accroissement, y décrit des granules, des fibrilles et des faisceaux 
de fibrilles qui ne sont autres que des formations mitochondriales. 

Goldschmidt (1904) représente dans le cytoplasme d'une Acarien 
(Æolothyrus) des chromidies électivement colorées, semblables à 
des pseudochromosomes. 

Trinci (1906), dans les oocytesdes Cœlentérés pendant la période 
d’accroissement, décrit comme mitochondriales des formations 
chromatiques basophiles. 

Russo (1907, 1908, 1909) considère comme mitochondries des 
sranules et des chaines de granules existant dans l’œuf du Lapin; 
ces mitochondries, dont l'apparition est liée aux conditions de 
nutrition, se transforment en deutoplasma lécithique. 

Van Durme (1907) colore les mitochondries et diverses formations 
mitochondriales (appareil réticulé) dans les ovocytes d’Oiseau par 
la méthode de Sjôvall (formol, puis acide osmique). 

Popoff (1907), qui a suivi les phases de l’ovogenèse chez la 
Paludine, n’observe dans les plus jeunes ovogonies aucune formation 
chromidiale; puis quelques chromidies apparaissent, qui grossis- 
sent et se fusionnent en formant des bâtonnets. La formation des 
chromidies devient plus active au moment de la vitellogenèse. 
L'auteur rapproche ses constatations de celles faîtes par Van der 
Stricht et ses élèves et par Bluntschli. 

Mlle Loyez (1909) a observé, dans son étude de la vitellogenèse des 
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Ascidies, plus nettement que ses devanciers et que Van der Stricht 
lui-même, comment les mitochondries se transforment directement 
en grains lécithiques (fig. 6) Pour avoir constaté, chez Cynthia, qu'il 
existe des trainées de mitochondries entre les plaques vitellines, 
l'auteur croit que chez cette espèce celles-ci ne se forment pas aux 
dépens de celles-là, contrairement à ce qui se passe chez d’autres 
Tuniciers. Ne peut-on penser qu'il s’agit dans ce cas de mitochon- 
dries néoformées et que les anciennes mitochondries se sont comme 
d'habitude transformées en grains vitellins? L'auteur rapproche ses 
constatations de celles qu'ont faites Van der Stricht et ses élèves et 
Blüntschli. 

Schaxel (1910) a repris l'étude de l'ovogenèse chez les Ascidies. 
Dans une première période de l’évolution des ovocytes il trouve 
d'abord du plasma ordinaire; c’est la période d’ « achromasie pri- 
maire ». On observe ensuite l'augmentation croissante du vitellus, 
accompagnant la disparition de la plasmachromatine, c'est-à-dire 
des mitochondries. Celle-ci forme des tractus entre les globules 
vitellins et les groupes de ces globules. Quand la plasmachromatine 
a complètement disparu, le vitellus se trouve en état d’ « achro- 
masie vitelline ou secondaire ». Schaxel n’admet pas que les mito- 
chondries se transforment directement en globules vitellins. 
Ceux-ci sont entourés par le plasma chromatique qui les renferme 
dans ses mailles comme une coque contient le noyau. Aussi peut-il 
rester, quand la vitellogenèse est déjà opérée, de la plasmachroma- 
tine entre les globules vitellins, attachée à leur pourtour (fig. 36). 

Les observations qui viennent d'être résumées consacrent l’exis- 
tence dans les cellules ovulaires de formations indiscutablement 
mitochondriales, de par leurs réactions colorées. Auparavant 
nombre d'auteurs ‘dont nous ne mentionnerons que quelques-uns) 
avaient distingué dans le cytoplasme ovulaire, sans colorations 
spéciales le plus souvent, des corps qui aujourd'hui rentreraient 
dans la catégorie des mitochondries. Van Bambeke (1893, 1897, 
1898) avait vu dans l'œuf de Pholcus des granulations safranino- 
philes issues de la désagrégation de boyaux qui dérivent du corps 
de Balbiani, il avait reconnu leur participation à la vitellogenèse. 
Holl (1890) chez les Mammifères signale des granulations chroma- 
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tophiles. Holmgren (1900) trouve chez le Chat, au centre d’une 
masse vitellogène, un corps composé de bâtonnets et de cana- 
licules que, conformément à sa conception générale, il croit être 
des prolongements de cellules exogènes; on peut supposer qu’il 
s’agit ici aussi de formations mitochondriales. Henschen (1903) a 
étudié les œufs de plusieurs Crustacés el Gastéropodes et y trouve 
des corps de forme variée qu’il nomme pseudo-chromosomes; mais 
sous l'influence des idées de Holmgren il croit avoir à faire à des 
formations étrangères immigrées dans le cytoplasme ovulaire. 

C'est dans les cellules séminales que Benda a découvert les 
mitochondries, et c’est l'étude de la spermatogenèse qui a été depuis 
le plus souvent l’occasion de constatations nouvelles. 

Benda (1897, 1898, 1898, 1902), avant de généraliser l'existence 
des mitochondries dans nn grand nombre d'espèces cellulaires, l’a 
constatée d’abord dans les éléments séminaux, dans les sperma- 
tides particulièrement, et a reconnu qu'elles prenaient part lors de 
la spermiogenèse à la formation de l'enveloppe spirale du filament 
caudal. D'ailleurs il reconnaît avoir été précédé sur ce point préçis 
par V. Brunn, Prenant, qui montrèrent comment des granules 
spéciaux, réfringents, osmiophiles, disséminés dans la spermatide, 
s’amassent autour du filament caudal (ou même de la tête, chez 
les Reptiles) et se confondent en une gaine qui entoure ce filament 
ou cette tête, en se juxtaposant le plus souvent en une série 
spirale. Ces granules, Benda ne les distingua d’abord que par la 
coloration noire que leur donne l'acide osmique; mais ensuite Il 
réussit à les colorer par la méthode élective qui a pris son nom. 
On les trouve non seulement dans la spermatide, mais aussi dans 
les spermatocytes et les spermatogonies, où les prédécesseurs de 
Benda les avaient d’ailleurs aperçus. Tantôt ils sont isolés (mito- 
chondries), tantôt réunis en chaînettes streptococciques (chondrio- 
mites). Pendant la division (Blaps), les chondriomites forment 
autour du fuseau central un tonnelet chromatique mitochondrial. 

Les recherches de Meves sont les plus étendues qui aient paru 
sur la question; elles portent sur la spermatogenèse de la Paludine, 
d'un Lépidoptère (Pygaera) et de l’Abeille (1900, 1907). 

On sait que chez la Paludine il existe deux spermatogenèses 
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différentes, conduisant à deux sortes de spermatozoïdes différents, 
les uns filiformes, les autres vermiformes. Dans les spermatocytes 
de la série filiforme, la spermatogonie contient un idiozome ou 
sphère attractive entouré d'un amas de mitochondries. Celles-ci 
grandissent pendant la phase d’accroissement et deviennent des 
chondriomites, en forme d’anneaux. Ceux-ci s’allongent de plus 
en plus, jusqu à former chacun une paire de filaments qui seraient 
soudés à leurs deux bouts. Contrairement à ce qu’on aurait pu 
attendre et à ce qui se passe pour les chromosomes, ces filaments 
ne se séparent pas l’un de l’autre et ne sont pas dévolus chacun à 
une cellule-fille différente, Mais ils se placent parallèiement à l’axe 
du fuseau, et sont ensuite partagés en deux parties à peu près 
égales par le plan de division cellulaire. Dans les spermatocytes de 
la série vermiforme, les mitochondries s'amassent autour de 
l’idiozome sans affecter pendant la mitose de forme ou de distribu- 
tion caractéristiques. Les spermatides de la série filiforme contien- 
nent plusieurs anneaux mitochondriaux allongés, dont le nombre 
se réduit plus tard à quatre vésicules arrondies à paroi mitochon- 
driale ; celles-ci, que V. Brunn, Platner, Auerbach ont déjà vues, se 
disposent autour de la base du filament caudal. Dans les sperma- 
tides de la série vermiforme, les mitochondries sont agglomérées en 
un amas juxtanucléaire, les grains mitochondriaux s'appliquent 
ensuite sur les racines des cils des spermatozoïdes et y déterminent 
une segmentation apparente que V. Brunn et Auerbach connaissaient 
déjà. 

Chez Pygaera les spermatocytes contiennent de petites vésicules 
mitochondriales, remplissant toute la cellule. Ces vésicules se 
rapprochent pendant la division, et se soudent en chaînes et en 
bâtonnets (chondriocontes) qui s'orientent parallèlement à l’axe du 
fuseau central, formant autour de celui-ci un fuseau ou tonnelet 
chromatique plus extérieur. Puis les extrémités polaires de ceschon- 
driocontes se fusionnent à chaque pôle, tandis que leur partiemovyenne 
ou équatoriale s’étire en un filament qui adhère au corps inter- 
médiaire, et que le plan de division cellulaire sectionne plus tard. 
Ces formations mitochondriales ont déjà été vues chez les Insectes, 
par Henking (1891) et par Toyama (1894) qui a même décrit l'espèce 
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de fuseau qu’elles forment autour du fuseau central. La spermatide 
est pourvue d’un corps mitochondrial d'abord arrondi, puis fusi- 
forme. Sur celui-ci s'applique le filament caudal. Le corps mito- 
chondrial se divise ensuite en filaments longitudinalement dirigés 
et parallèlement à la queue, à laquelle ils forment une gaine. Le 
corps mitochondrial des spermatides avait déjà été décrit par 
Platner (1889) sous le nom de mitosome, ainsi que par Toyama (1894) 
et Henneguy (1896). Il est établi parles recherches de Meves que le 
Nebenkern de la spermatide est mitochondrial; aussi l’appelle-t-1l 
corps mitochondrial. 

L'évolution des mitochondries dans la spermatogenèse de l’Abeille 
est particulièrement intéressante; car Meves a découvert, on le sait, 
au cours des divisions réductives une expulsion de bourgeons 
comparable à celle des globules polaires de lPovocyte. Dans les 
spermatogonies au repos les mitochondries sont voisines du noyau; 
lors de la division elles se répandent dans tout le cytoplasme autour 
de la figure mitotique. Pendant la période d’accroissement elles 
sont représentées par des chondriocontes, qui, d’abord amassés à 
l’un des pôles du noyau, entourent ensuite ce dernier complètement. 
A la première division de maturation, les chondriocontes, dispersés 
tout autour du noyau, se rassemblent vers le point où se formera le 
bourgeon comparable à un globule polaire. Ces chondriocontes, qui 
sont en réalité creux et ont en tous cas une écorce plus 
colorable, s’orientent parallèlement à l’axe du fuseau, une de leurs 
extrémités pouvant se prolonger dans le bourgeon; puis ils se dis- 
posent perpendiculairement à l'axe fusorial, en un faisceau de bâtons 
parallèles entre eux. Les phénomènes se passent, à la deuxième 
division, comme lors de la première ; puis les chondriocontes, après 
avoir retiré du deuxième bourgeon leurs extrémités qui y étaient 
enfoncées, se confondent en un corps unique, le corps mitochon- 
drial de la spermatide, d’abord irrégulier de forme, puis de plus en 
plus régulièrement arrondi. 

Meves et Duesberg (1907) ont étudié ensuite la spermatogenèse 
de la Guêpe (Vespa). Ils trouvent dans les spermatocytes un amas 
mitochondrial formé de grosses mitochondries, de chondriocontes 
et de corps discoïdes à bord épaissi dont la signification mitochon- 
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driale reste douteuse. Cet amas recouvre d’une calotte une partie 
de la périphérie du noyau. Lors de ia première division de matu- 
ration et de l'émission du bourgeon polaire, les chondriocontes se 
disposent longitudinalement et parallèlement les uns aux autres, 
enfoncant dans le bourgeon leurs extrémités distales, tandis que par 
leurs extrémités proximales ils divergent autour du noyau. Laissant 
une partie de leur substance dans le boùrgeon, la majeure portion 
de leur masse se condense en un gros faisceau de chondriocontes 
où ceux-ci, par une rotation de 90°, sont à présent transversalement 
orientés. C'est ce faisceau qui constituera pendant la deuxième 
division le seul lien entre les deux spermatides. Quand la division 
plasmodiérétique sera sur le point de s'achever, on verra dans 
chaque spermatide un gros corps mitochondrial, résultant de la 
bipartition du faisceau précédent, réuni à un congénère par de 
minces filaments. Ces études ont été complétées et ces résultats 
confirmés par un travail de Lams (1908) sur la spermatogenèse 
de la Fourmi. 

Un grand nombre d’autres travaux ont été publiés sur la 
présence et la destinée des milochondries dans les cellules séminales. 

Prowazek (1902) a décrit les mitochondries dans la spermato- 
genèse de l'Ecrevisse. 

N, Holmgren (1502), dans les spermatocytes de Si/pha, voit les 
mitochondries se partager lors de la division en deux lots qui 
reviennent aux deux cellules-filles. 

Depdolla (1905) a étudié la spermatogenèse de Lumbricus. Les 
mitochondries forment une masse irrégulière qui tend à se répartir 
lors de la division cellulaire entre les deux cellules-filles. 

Koltzoff (1906 décrit des milochondries dans les cellules séminales 
des Crustacés Décapodes:; il les considère comme des organes cellu- 
laires de soutien. 

Lweiger (1906), dans la spermatogenèse de Forficula, voit la 
masse des mitochondries s'étrangler en son milieu, dans la région 
équatoriale. Wilke (1907) fait chez Æydrometra une constatation 
semblable. 

Popoff (1907) a simplement confirmé sur la Paludine les observa- 
tions de Meves, en appelant chromidie ce qui était mitochondrie, 
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et en défendant l’origine nucléaire des chromidies. Chez ÆHelix, les 
spermatocytes possèdent un amas chromidial juxtanucléaire, où les 
chromidies ont la forme de bâtonnets, vus déjà par Ancel (1902). Peu 
à peu se forment des pseudochromosomes pelotonnés, dont 
l'ensemble deviendra dans la spermatide le Nebenkern des auteurs. 
Toutefois un grand nombre de filaments chromidiens demeurent en 
dehors de ce Nebenkern, formant un amas chromidial tout 
autour du noyau. Le Nebenkern de la spermatide suit l'amas 
chromidial dans sa migration vers l'extrémité distale du spermato- 
zoide ; puis les pseudochromosomes du Nebenkern se séparent les 
uns des autres. Is disparaissent ainsi que l’amas chromidial dans 
l'enveloppe protoplasmique du spermatozoïde, L'auteur à obtenu 
par les méthodes osmiques de Kopsch et de Sjüvall les mêmes 
images. Terminologie à part, les mêmes faits concernant le sort du 
Nebenkern et de l’amas chromidial avaient été observés par Prenant 
(1888), qui s'était d’ailleurs servi de la méthode dite méthode de 
Kopsch. 

C'est sur la spermatogenèse de Platta qu'ont porté les observa- 
tions de Wassilieff (1907). Les chromidies font leur première appari- 
tion sous la forme de grains chromatiques accumulés à la surface 
du noyau. Lors de la formation des fuseaux de réduction, elles se 
transforment en filaments qui entourent le fuseau central et repro- 
duisent sa forme. Ge sont les chromidies qui constituent la majeure 
partie du Nebenkern de la spermatide. Ce Nebenkern se divise en 
deux sphères, qui deviennent fusiformes et que la spermatide 
expulse ensuite. Le reste granuleux des chromidies se condense 
en un Mittelstück qui entoure le centrosome. Le Nebenkern est donc 
de nature chromidiale (mitochondriale). 

Duesberg (1907, 1908) trouve chez le Rat, dans les spermatocytes 
au repos, des mitochondries disséminées, agglomérées çà et là en 
petits amas, mais respectant le champ nucléaire, lorsque celui-ci est 
ouvert pour la mitose prochaine. Pendant la mitose, la distribution 
des mitochondries demeure toujours diffuse, contrairement aux 
observations de Meves, de Wassilieff et à celles de Giglio-Tos. 

Giglio-Tos (1908) a étudié la disposition des mitochondries dans 
les cellules séminales d’un Orthoptère (Pamphagus). Dans les 
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auxocytes, on trouve un ou plusieurs corps mitochondriaux ou 
chondriosomes, ou bien compacts et homogènes, ou bien réticulés 
et structurés de facon à figurer un pseudo-noyau; autour de ces 
chondriosomes peuvent se trouver des mitochondries libres. Dans 
les spermatocytes en prophase, les mitochondries disséminées 
dans le corps cellulaire demeurent étrangères à la formation du 
fuseau. Mais avec la métaphase, elles subissent une orientation 
(chondriotaxis), qui les série longitudinalement en chainettes dont 
l'ensemble forme un fuseau chromatique extérieur au fuseau 
central achromatique (comp. Meves). Ce fuseau mitochondrial est 
sectionné par le plan de division cellulaire en deux moitiés dévolues 
chacune à un spermatocyte de second ordre. Dans celui-ci les for- 
mations mitochondriales sont concentrées en deux chondriosomes 
associés en une sorte de dyade. Puis ces chondriosomes se disso- 
cient en mitochondries, qui, comme dans les spermatocytes de 
4° ordre, subissent lors de la division la chondriotaxis, forment un 
fuseau et se séparent en deux moitiés pour chacune des deux sper- 
matides. Dans ces dernières la substance mitochondriale est con- 
centrée en un paranucléus ou Nebenkern, possédant une structure 
filamenteuse ou granuleuse. 

A. et K. E. Schreiner (1908) chez Myxine constatent que le 
corps mitochondrial, situé en dehors du fuseau, est passivement 
partagé en deux par le plan de division cellulaire. 

P. Gérard (1908) retrouve dans la spermatogenèse de Sieno- 
bothrus des faits analogues à ceux observés par ses devanciers : 
formation pendant l’anaphase d’un manchon mitochondrial exté- 
rieur aux filaments connectifs; partage égal de la masse mitochon- 
driale entre les deux cellules-filles. Il n’a jamais vu les granulations 
mitochondriales provenir du noyau. Lors de la spermiogenèse les 
mitochondries se rassemblent dans la spermatide en un corps 
mitochondrial dense (Nebenkern) qui s’enroule autour du filament 
axile et en forme la gaine. 

Tous ces observateurs ont eu des précurseurs qui, sans employer 
la terminologie actuelle, sans parler de mitochondries ou de chro- 
midies, ont cependant reconnu la piupart des faits qui viennent 
d'être relatés. 
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V. La Valette Saint-George, dans ses nombreux travaux sur là 
spermatogenèse, peut être regardé comme un initiateur. Les des- 
criptions qu'il a données des cytomicrosomes, de leur disposition 
dans les diverses catégories cellulaires de la lignée séminale, sont 
des esquisses imparfaites mais presque complètes de ce que les 
méthodes mitochondriales ont fait connaître depuis. Korotneff(1887), 
Pictet (1891), J. Wagner (1896) ont aussi décrit et figuré des mito- 
chondries sans les nommer. Dans les travaux de V. Brunn (1884), 
de Prenant (1887, 1888, 1888), la formation de la gaine spi- 
rale du spermatozoïde par les mitochondries accolées est décrite 
telle qu’elle l’a été depuis par Benda et par v. Korff (1899), 
Benda (1902) le reconnaît avec une sincérité scientifique qui fait 
honneur à ce distingué savant. Les observations de Prenant (1887) 
sur les spermatocytes de la Scolopendre contiennent l'indication 
des dispositions prises par les mitochondries pendant la division 
cellulaire. Dans la spermiogénèse des Gastéropodes pulmonés il 
décrit le sort du Nebenkern et de l'amas mitochondrial comme 
Popoîff le fera vingt ans plus tard. La présence dans le Nebenkern 
de bâtonnets spéciaux (aujourd’hui des chondriocontes) est indiquée 
par Platner (1885), Prenant (1888), Murray (1898), Bolles Lee (1904). 
Plusieurs histologistes (Hermann, 1891), Metzner (1894), Hen- 
neouy (1896), Heidenhain (1900) ont représenté ou décrit chez le 
Protée, la Salamandre, les Insectes, des bâtonnets' (anses archo- 
plasmiques de Hermann, pseudochromosomes de Heidenhain) qui se 
comportent comme des chondriocontes. Platner a vu chez les Gasté- 
ropodes que ces bâtonnets, dont le nombre est la moitié de celui 
des chromosomes, résultent de la décomposition du Nebenkern se 
produisant au début de la mitose; ces bâtonnets du Nebenkern se 
séparent ensuite en deux groupes équivalents qui se disposent 
radiairement autour des pôles, après que chaque bâtonnet s'est 
divisé longitudinalement. Hermann a retrouvé ces bâtonnets et les 
nomme « anses archoplasmiques ». Henneguy (1896) a décrit dans 
les spermatocytes d'AÆelix et de Pyrrhochoris, après fixation par 
le liquide de Pictet ou les vapeurs osmiques et après coloration par 
le violet dahlia ou le violet de méthyle 5 B. des filaments ou 
bâtonnets colorés électivement. 
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3° HOMOLOGIES DES MITOCHONDRIES : 

Les descriptions déjà anciennes de v. La Valette Saint-George, 
E. van Beneden, Prenant, v. Kostanecki et d’autres, où il n’est 
question que de microsomes et de cytomicrosomes et où ne sont 
figurés que des granules et des chapelets de granules naturellement 
réfringents et rendus plus réfringents encore par l'emploi de 
l'acide osmique, ou colorés de facon banale, s'appliquent bien cer- 
tainement aux mitochondries actuelles. C’est ce dont Benda (1899) 
ne doute nullement; Meves (14900) et M. Heidenhain (1907) ne se. 
prononcent cependant qu'avec réserve sur l'homologie des cytomi- 
crosomes et des mitochondries, et Heidenhain observe très juste- 
ment que si les mitochondries sont toutes des cytomicrosomes, tous 
les cytomicrosomes ne sont pas nécessairement des mitochondries. 

Dans le magnifique ouvrage d'Altmann sont représentées, 
colorées par sa méthode, des cellules de toutes sortes, offrant, 
électivement teintés en rouge, des granules petits et grands (gra- 
nula), des chaïînettes streptococciques de granules et même des 
filaments flexueux et continus (filaments végétatifs). La ressem- 
blance des premiers avec les mitochondries, des seconds avec les 
chondriomites, des troisièmes avec les chondriocontes est frap- 
pante. L'identité des deux ordres de formations est cependant dis- 
eutée. Benda 1898), après l’avoir niée pour les spermatocytes, a 
reconnu (189%) qu'une partie des granula d'Altmann au moins 
représente des mitochondries. IT a d’ailleurs cherché à distinguer 
les mitochondries non pas seulement des granula d’Altmann, mais 
encore des grains que colorent les méthodes d'Ehrlich et de 
Michaelis, notamment des grains basophiles, acidophiles et neu- 
trophiles des leucocvtes. Le triacide d'Ehrlich et l’éosine-bleu de 
méthvlène de Michaelis colorent les granules des leucocytes et les 
grains de sécrétion en général, mais pas les mitochondries. Regaud 
et Mawas (1909) concluent de leur étude des cellules salivaires 
que les mitochondries coincident avec les granula d'Allmann. 
Champy (1909) restreint cette coïncidence à une partie seulement 
de ces granules. Il est en effet certain que les plus gros granules 
sont déjà des grains de sécrétion, que la méthode d’Altmann, 
moins étroitement spécifique que la méthode de Benda, colore de 


A. PRENANT. — LES MITOCHONDRIES ET L'ERGASTOPLASME. 257 


la même facon que les mitochondries. Les grains de sécrétion, en 
effet, dans la méthode de Benda, prennent lalizarine et non le 
crystalviolet. Mais le procédé à la laque ferrique d'hématoxyline 
employé par Regaud et Mawas colore à la fois les mitochondries et 
les grains de sécrétion. Quoi qu’il en soit, avec Benda, Meves, 
Regaud et Mawas, Champy, on doit déclarer que le travail fonda- 
mental d'Altmann contient la plus grande partie de ce qui a été 
dit d’essentiel sur les mitochondries et que granule et mitochondrie 
sont essentiellement la même chose. En matière de mituchondries 
Altmann est un véritable précurseur. La méthode de fixation 
d'Altmann offre d’ailleurs autant de garantie qu’une autre, que les 
méthodes de fixation mitochondriale en particulier, et on comprend 
mal que Meves (1900) ait pu dire qu'une grande partie des granules 
d’Altmann étaient des produits artificiels dus aux réactifs. Arnold 
met en évidence ses plasmosomes par l'emploi des solutions 
iodées et surtout par la coloration vitale au rouge neutre; il ne les 
distingue essentiellement ni des granula d’Altmann ni des mito- 
chondries. Benda les considère comme homologues aux mitochon- 
dries; mais Meves (4900) montre la même réserve que pour les 
granula. 

Les anses archoplasmiques de Hermann (1891), les pseudochro- 
mosomes de M. Heidenhain (1900), les « bâtonnets du Nebenkern » 
de Platner (1885), et d'autres auteurs, sont des bâtônnets élective- 
ment colorables, ressemblant tout à fait à des chondriocontes. 
Aussi la plupart des histologistes, notamment Van der Stricht et 
ses élèves, v. Winiwarter et d'autres, admettent-ils leur nature 
mitochondriale, employant même indifféremment les termes de 
pseudochromosome et de chondrioconte pour désigner les mêmes 
choses. Benda (1902) et Meves croient toutefois que les anses 
archoplasmiques et les pseudochromosomes décrits par Platner, 
Hermann, Heidenhain, n’ont rien à faire avec les chondriocontes: 
car ils se colorent par l’alizarine et non par le crystalviolet. Une 
homologie plus discutée encore est celle que l’on peut établir 
entre les mitochondries et les formations variées décrites sous les 
noms de capsules centrales, centrophormies, appareils réticulés de 
Golgi. Heidenhain (1900) a désigné sous le nom de capsules 
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centrales des formations très particulières qu'il a trouvées dans les 
cellules séminales du Protée; ce sont des corps en forme de noyau 
ou de peloton, souvent de sphère perforée, qui peuvent ou non 
contenir la sphère attractive ou idiozome dans leur intérieur. 
Ballowitz (1900), Totsuka (1902), Zawarzin (1909) et d’autres ont 
décrit comme centrophormies des formations analogues aux cap- 
sules centrales, observées dans lépithélium de Descemet de la 
cornée et ailleurs. Enfin on connaît sous le nom d’appareil réticulé 
de Golgi (Binnennetz) des réseaux limités à une portion du terri- 
toire cellulaire, que la réaction noire de Golgi met particulièrement 
bien en évidence. Ces appareils réticulés ou formations de Golgi 
ont été d'abord décrits dans les cellules nerveuses puis retrou vés 
dans une quantité d’autres cellules par de nombreux auteurs : 
Veratti (1902) dans le sarcoplasme des cellules musculaires, 
Sjovall (1905, 1906) dans les cellules ganglionnaires spinales et 
dans les cellules génitales, Smirnow (1906) dans les cellules cartila- 
gineuses et péritonéales de Siredon, les cellules rénales de Lacerta, 
les cellules glandulaires de l’antre d'Highmore de l’homme. L’ho- 
mologie des capsules centrales avec les pseudo-chromosomes et de 
ceux-ci avec les mitochondries est certaine pour Heiden- 
hain (1900, 1907). Les centrophormies sont des formations mito- 
chondriales pour Heidenhain (1907), et d’autres. Quant à l'appareil 
réticulé, Fürst (1902), Smirnow (1906), Popotf (1907), van 
Durme (1907), Arnold (1907), le considèrent comme de nature 
mitochondriale ou chromidiale. Mais Sjüvall lui refuse cette nature. 
Et cependant, cherchant la correspondance précise de l'appareil réti- 
culé dans les cellules spermatiques et ovulaires, il le trouve repré- 
senté : dans les premières par le « reste de l'idiozome » qui entoure 
l’idiozome et s’en sépare plus tard; dans les secondes par la couche 
vitellogène qui enveloppe l’idiozome ou corps de Balbiani. 

Nous avons supposé dans la description des formations mito- 
chondriales donnée plus haut que les chromidies et les mito- 
chondries sont une seule et même chose, et nous avons fait figurer 
dans cette description les travaux où le terme de chromidie est 
employé à l'exclusion de celui de mitochondrie. La notion et le 
nom de chromidie sont dus à R. Hertwig et à ses élèves. R. Hertwig 
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la fondée pour désigner, chez les Protozoaires, des formations 
chromatiques intra-cytoplasmiques, qui ont une origine nucléaire 
et spécialement nucléolaire. Ses élèves Goldschmidt, Wassilieff, 
Popoff l'ont confirmée par l'étude de cellules somatiques d'espèce 
histologique très variée, et de cellules sexuelles. Les chromidies se 
présentent dans tous ces cas comme des bâtonnets bien délimités et 
colorables électivement, dispersés dans le cytoplasme ou agglo- 
mérés en un amas chromidial. L'appareil chromidial varie beau- 
coup selon l'état fonctionnel de la cellule, suivant qu'elle est en 
repos ou en division. 

Les descripteurs de chromidies les identifient aux mitochondries, 
à l’archoplasme et au Nebenkern; ils ne diffèrent donc des descrip- 
teurs de mitochondries que sur la question de l'origine, qu'ils 
admettent nucléaire. Quelques-uns de ces derniers, par exemple 
Duesberg, ne rendent pas la pareille aux partisans des chromidies 
et ne croient pas établie l'identité des deux formations. 

Quant à l’homologie des mitochondries avec l'ergastoplasme, 
elle fait l’objet même de cet article et sera discutée plus loin. 


4° NATURE, ORIGINE, DESTINÉE ET RÔLE DE MITOCHONDRIES : 

Ce serait montrer une méfiance exagérée que de douter de la 
réalité naturelle des mitochondries, puisque ces corps sont déjà 
visibles sur le vivant. Mais que représentent-elles dans la cellule? 
Sont-elles particules vivantes constitutives du protoplasma cellu- 
laire, sont-elles au contraire des matériaux inertes, contingents et 
presque des enclaves cellulaires, sont-elles enfin une forme intermé- 
diaire entre le protoplasma vivant et producteur et la substance 
morte et produite ? 

Peu d'auteurs ont refusé aux mitochondries une première place 
parmi les formes les plus vivantes du protoplasme cellulaire. Mais 
Russo (1907, 1908) est de ceux-là. Il démontre expérimentalement 
que par ladministration de fortes doses de lécithine les mito- 
chondries de l'œuf du lapin augmentent considérablement de 
volume ; il les considère comme venues du dehors et contingentes, 
comme des matériaux qui ne sont pas directement utilisables, mais 
qui avant de former le lécithe de l'œuf doivent subir des transfor- 
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mations chimiques. Toutefois Levi (1907) nie que les corps consi- 
dérés par Russo comme des mitochondries soient réellement de 
nature mitochondriale. | 

Vejdowsky (1907) ne considère pas non plus les mitochondries 
comme des organites essentiels et bien vivants dans la cellule. 
Pour lui, pseudochromosomes, centrophormies, capsules centrales, 
anses archoplasmiques, chondriomites ne sont que des stades suc- 
cessifs de la dégénérescence du centroplasma et des filaments 
astériens. 

Pour la plupart des cytologistes, les mitochondries font partie 
intégrante de la constitution du cytoplasme et en sont même la 
partie fondamentale. La mitochondrie est un « organe primitif » et 
essentiel de la cellule. (Benda, Meves, Duesberg, Sjôvall, van 
Durme, Champy). C’est, dit Heidenhain (1907), un histomère, au 
même titre que le chromiole et le centriole. Cette essentialité des 
mitochondries résulte de leur constance, de leur permanence, du 
rôle considérable qu’elles jouent dans les manifestations de l’acti- 
vité cellulaire. On accorde ainsi aux mitochondries les mêmes 
qualités qui ont fait élever le centrosome au rang d’organe essentiel 
de la cellule. 

Leur constance, si elle n'est pas prouvée par la constatation de 
mitochondries dans toutes les catégories histologiques de cellules, 
est rendue du moins très vraisemblable par la quantité d'espèces 
cellulaires variées qui, comme on l’a vu plus haut, possèdent des 
formations mitochondriales. Cependant Regaud (1908) les regarde 
comme contingentes; car certaines espèces cellulaires (cellules glan- 
dulaires du segment mâle du tube urinaire de 7 ropidonotus, cellules 
glandulaires bordantes des glandes peptiques du chien) en sont 
dépourvues, tandis que des cellules voisines en sont pourvues 
(cellules à cuticule striée du rein de 7ropidonotus, cellules glandu- 
laires principales du fond des glandes peptiques du chien). Leur 
permanence dans la cellule n’a pu être établie qu'en suivant l'évo- 
lution cellulaire et en faisant franchir aux mitochondries cette 
période de trouble et de bouleversement cytologique qui est la divi- 
sion cellulaire. D'abord la permanence des mitochondries est-elle 
assurée par leur multiplication dans la cellule, les mitochondries 
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sont-elles capables de se diviser activement, comme fait le corpus- 
cule central par exemple? Fauré-Frémiet a vu cette division sur le 
vivant même chez les Protozoaires. Mais dans les cellules des Méta- 
zoaires l’autopartition des mitochondries n’est guère qu'un postulat. 
Duesberg (1907) conclut indirectement à la multiplication des mito- 
chondries ; car elles sont plus nombreuses dans les spermies qu'elles 
ne le sont dans les spermatocytes de second ordre, où par les deux 
divisions successives de maturation elles sont tombées au quart 
du nombre primitif; il admet aussi que dans les spermies elles sont 
plus petites qu'auparavant. En réalité, on a seulement assisté, lors 
de la division cellulaire, au partage égal de la masse mitochondriale 
de la cellule-mère entre les deux cellules-filles. 

De nombreuses observations ont été faites sur la facon dont se 
comportent les mitochondries pendant la division cellulaire [Benda, 
Meves, N. Holmgren (1902), Prowazek (1902), Bouin (1905), Dep- 
dolla (1905), A. et K. E. Schreiner (1908), Gross (1906), Zweiger 
(1906), Smirnow (1906, 1907), Wilke (1907), Duesberg (1907), 
Meves et Duesberg, Wassilieff (1907), Giglio-Tos (1908)]. Tantôt 
on à vu que les mitochondries demeurent dispersées dans le 
cytoplasme de la cellule en division (Smirnow dans les cellules 
végétales, Duesberg dans les spermatocytes du Rat). Tantôt et plus 
souvent on a observé les phénomènes suivants. Les mitochondries, 
_quidans la cellule au repos étaient des granules épars dans le cyto- 
plasme, se rassemblent en chondriomites et en chondriocontes, qui 
s'orientent parallèlement les uns aux autres (chondriotaxis de Giglio - 
Tos) etse disposent en un faisceau ou tonnelet chromatique autour du 
fuseau central de la figure de division (fig. 5 A). Lors de la plasmodié - 
rèse, ces filaments s’amincissent dans leur portion équatoriale qui 
adhère au corpuscule intermédiaire et sont partagés en deux par le 
plan dedivision plasmodiérétique (B). Ge phénomène a recu de Giglio- 
Tos le nom de chondriodiérèse : il le compare pour son importance à 
la centrodiérèse. La division de la cellule est, pour cet auteur, la 
résultante de trois divisions successives, la caryodiérèse, la chondrio- 
diérèse, la cytodiérèse. Le partage de la masse mitochondriale a 
lieu d’ailleurs, alors même que les mitochondries n'affectent pas, 
au moment de la division, la disposition en fuseau; Meves chez 
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Pygaera, Meves et Duesberg chez Vespa ont vu qu'un corps mito- 
chondrial plus ou moins homogène est de même partagé par la 
division cellulaire. Les phénomènes de chondriotaxis et de chon- 
driodiérèse ont été décrits à peu près de la même facon par plu- 
sieurs auteurs (Benda chez laps, Meves chez Paludina, Meves et 
Duesberg chez Vespa, Popoff chez Paludina, Wassilieff chez Blatta, 
Giglio-Tos chez Pamphaqus). Pendant la division cellulaire, les 
mitochondries paraissent être en dehors du mitome cellulaire, tandis 


= 


Fig. 5. — Spermatocytes de Pamphaqus (d'après Giczio-Tos). — A. Spermatocyte de pre- 
mier ordre. La chondriotaxis a commencé; les mitochondries se sont alignées en chon- 
driomites parallèles disposés dans leur ensemble en un tonnelet; les mitochondries sont 
plongées dans des traïnées de substance plus pàle. — B. Spermatocyte de deuxième 
ordre. La chondriotaxis est complète et la chondricdiérèse va s'effectuer; des chondrio- 
contes ou bâätonnets mitochondriaux forment dans chaque cellule-fille deux cônes dis- 
tincts séparés par un corpuseule intermédiaire en forme de plaque; chacun de ces 
cônes sera dévolu à l’une des cellules-filles. 


que dans la cellule au repos Benda et Meves admettent qu'elles lui 
sont incorporées. En effet, quand dans la cellule en division les 
mitochondries demeurent granuleuses et dispersées, on trouve les 
grains mitochondriaux épars entre les fibres astériennes (divers 
auteurs et Lams). Lorsqu'elles sont transformées en chondrio- 
contes, on vient de voir que ceux-ci forment un fuseau indépendant 
du fuseau central achromatique. 

Le partage de la masse mitochondriale en deux lots parait être 
purement passif, et n'être que la conséquence de la division du 
corps cellulaire tout entier. 

La plupart des cytologistes cependant ont vu dans ce partage un 
phénomène propre, indépendant de celui du novau et du cyto- 
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plasme, se suffisant à lui-même comme cause et comme finalité. 
Comme cause d’abord, parce que, ainsi que l'explique Giglio-Tos, la 
chondriotaxis, l'orientation des mitochondries, est un cas particu- 
lier de l'orientation générale des biomores dans la cellule, de ceux 
du chondriome tout aussi bien que de ceux dunoyau etducytoplasme, 
et que la chondriodiérèse est ensuite, comme la carvodiérèse, 
comme la cytodiérèse, la conséquence de l'orientation biomorique. 
Comme finalité ensuite, car le chondriome étant dans la cellule un 
constituant fondamental au même titre que la masse nucléaire et 
que le cytoplasme, doit être partagé également et transmis hérédi- 
tairement à toutes les générations cellulaires. La transmission héré- 
ditaire de mitochondries de cellule à cellule a été proclamée par 
Benda, Meves, Duesberg, Giglio-Tos. Mais on a été plus loin. For- 
tement impressionné par les images suggestives que lui ont données 
Les tissus embryonnaires du Poulet, Meves (1908) n’a pas hésité à 
affirmer dans le titre même de son mémoire l'importance qu’il 
reconnaissait aux mitochondries non seulement dans la vie de la 
cellule, mais encore pour la vie individuelle et spécifique. Il l’a inti- 
tulé : Die Chondriosomen als Träger erblicher Anlagen. W consi- 
dère donc les mitochondries comme le support des caractères héré- 
ditaires et regarde celles qu'il a trouvées dans les premiers temps 
du développement embryonnaire comme héritées du père et de la 
mère et provenant du spermatozoïde et de l’ovule. Ge n’est pas ici 
le lieu de discuter avec Meves si Les chondriosomes suffisent à rem- 
plir et remplissent aussi bien que la substance nucléaire les condi- 
tions exigées d’une masse héréditaire. Mais on peut s'étonner que 
les théories microméristes de l’hérédité aient conservé assez de 
prestige pour qu'un des meilleurs histologistes transforme en par- 
ticules représentatives des corpuscules qu'il a si bien vus. 

Telle est l'importance attribuée au chondriome qu'il a paru à 
plusieurs auteurs équivaloir au noyau lui-même, non pas seulement 
comme matière héréditaire, mais encore à tout point de vue. Les 
chromidies (ou mitochondries) de R. Hertwig et de ses élèves 
Goldschmidt, Popoff, Wassilieff sont une émanation du noyau. Elles 
ne sont pour Wassilieff que de la chromatine superflue, qui passe 
du noyau où elle est en excès dans le cytoplasma, et ce passage est 
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pour ainsi dire le critérium et le résultat des échanges qui se font 
entre la masse nucléaire et la masse cytoplasmique (R. Hertwig, 
Popoff). Avec Goldschmitt l'appareil chromidial a une plus haute 
signification fonctionnelle encore; il représente dans sa totalité une 
trophochromatine, c'est-à-dire une chromatine préposée à la vie 
végétative (nutrilion et mouvement) de la cellule, par opposition à 
l'idiochromatine qui est le substratum de la vie spécifique des cel- 
lules. Tantôt, comme chez les Protozoaires, les deux chromatines 
sont incluses dans le noyau; tantôt, comme chez les Infusoires, elles 
sont réparties dans deux noyaux différents, le macronucléus et le 
micronucléus; tantôt enfin, comme dans les cellules des Métazoaires, 
l'idiochromatine seule habite encore le noyau, tandis que la tro- 
phochromatine à passé dans le cytoplasma, où elle forme le noyau 
somatique. 

Les chromidies représentent pour Dobell (1909) des formations 
différentes suivant les cas; celles que Vejdowsky (1907) a décrites 
lui paraissent être des restes de fibrilles centroplasmiques ou de 
leurs dérivés. | 

L'origine nucléaire du chondriome n’a pas été généralement 
acceptée. Mais la même pensée d'équivalence et de parallélisme 
entre le noyau et le chondriome se retrouve chez plusieurs auteurs. 
Pour Giglio-Tos la mitochondrie estun chromiole, le chondriomite 
correspond à un chromomite, le chondriosome au chromosome, le 
chondriome au chromatome dans son ensemble, c’est-à-dire à la 
masse chromatique totale du noyau. Onretrouverait même, d’après 
cet auteur, dans l’évolution spermatogénétique, les mêmes images 
de réduction du chondriome qu’on connaît pour la masse chroma- 
tique : la formation de tétrades mitochondriales dans le sper- 
matocyte de premier ordre, de dyades dans celui du deuxième 
ordre, la réduction du chondriome à un corps unique ou 
Nebenkern dans la spermatide. Duesberg parle aussi de réduction 
numérique des mitochondries au quart du nombre primitif, tout 
comme on parle de réduction chromatique. L'idée du parallélisme 
du noyau et du chondriome a été exprimée aussi par Fauré-Frémiet, 
qui reconnaît à l'appareil chromidial une évolution parallèle à celle 
de l'appareil nucléaire mais indépendante, et par Champy, pour 
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lequel « les mitochondries sont au cytoplasme ce que sont les 
chromidies au noyau ». 

D’après ce qui précède, Le rôle des mitochondries dans la cellule 
est donc des plus importants. Mais encore ne peut-on s’en tenir à de 
vagues affirmations sur l'importance de ce rôle, et faut-il le définir 
en une fonction précise, et étudier la destinée des mitochondries. 

Benda, tout en reconnaissant le chondriome comme un organe 
primitif de la cellule, lui accorde une fonction motrice. Koltzoff, de 
son étude sur la spermatogenèse des Crustacés décapodes, conclut 
que les mitochondries sont pour les spermies de ces animaux des 
organes de soutien. 

Mais ce sont là fonctions hypothétiques et simples interprétations. 
Au contraire il ressort de l'étude de l’évolution et de la Gestinée 
des mitochondries dans les cellules sécrétrices au sens large du 
mot (cellules glandulaires, ovocytes et spermatocytes, cellules ner- 
veuses et musculaires) que les mitochondries jouent très probable - 
ment un rôle formateur des produits de sécrétion. 

Dans les spermatocytes, les mitochondries se forment en général 
en plus grand nombre, par exemple par émiettement du corps 
mitochondrial voisin de l'idiozome, lors de la phase d’accroissement, 
quand la cellule jouit d’une activité élaboratrice plus grande, sans 
que cependant cette activité aboutisse à des produits bien caracté- 
risés. 

L'étude de la destinée des mitochondries est bien plus intéres- 
sante dans les ovacytes, parce que là se forment des produits 
deutoplasmiques caractéristiques qui constituent le vitellus ou 
lécithe. Or les recherches de van der Stricht surtout et de ses élèves 
ainsi que de divers auteurs ont établi de facon très sûre quoique 
indirecte la participation des mitochondries à la formation du 
vilellus. Cette participation est prouvée par les rapports tant 
chronologiques que topographiques qui existent entre le chon- 
driome et le vitellus. Celui-ci ne se forme dans l'ovocyte qu'après que 
les mitochondries ont fait leur apparition, qu’elles se sont dévelop- 
pées et répandues dans l’ovoplasma. C'est uniquement là où 
existent des mitochondries que les premiers granules lécithiques 
apparaissent, par exemple dans le corps mitochondrial qui avoisine 
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la sphère (idiozome, noyau vitellin ou corps de Balbiani); c’est là 
où ces mitochondries sont le plus nombreuses que la formation du 
lécithe est le plus active, par exemple dans la couche corticale de 
l'œuf où se produit le vitellus dit plastique. En raison du rôle 
vitellogène que jouent les formations mitochondriales, van der 
Stricht emploie les noms d’amas, de corps vitellogène pour 
désigner dans les ovocytes le corps mitochondrial de Meves, 
et il appelle boyaux ou cordons vitellogènes les masses allongées 
qui résultent de la fragmentation du corps vitellogène. Mais 
si la participation des mitochondries à la production du vitellus ne 
fait pas de doute, on n'en a donné le plus souvent qu’une preuve 
indirecte. Van der Stricht et ses élèves, Blunschli, Popoff, Russo et 
d’autres n'ont fait que constater le voisinage dans l’espace et la 
succession dans le temps des mitochondries et des plaques vitellines, 
mais n’ont pas pris sur le fait le phénomène intime de la formation 
directe des plaquettes lécithiques aux dépens des mitochondries, et 
se sont bornés à admettre une influence vague et quelque peu mys- 
tique des mitochondries sur la vitellogenèse. Seule Mile Lovez (1909) 
a nettement observé, dans les œufs des Tuniciers, la transforma- 
tion intégrale de la mitochondrie en sphérule vitelline (fig. 6). Les 
filaments mitochondriaux ou chondriocontes se résolvent en 
granules mitochondriaux ; chacun de ceux-ci grossit; sa substance se 
différencie en une écorce colorable par le crystalviolet et une partie 
centrale qui prend l’alizarine; à mesure que le grain s'accroît, 
l'importance de la partie centrale augmente, la sphérule vitelline se 
développe et se différencie ainsi peu à peu aux dépens de la mito- 
chondrie. | 

L'étude des cellules glandulaires (gl. salivaires, foie, pancréas, 
rein) paraît plus capable de nous renseigner sur la destinée des 
mitochondries et sur la part qu’elles prennent au processus de 
sécrétion. Les mitochondries se transforment-elles ou non en 
grains de sécrétion? Regaud (1908), Regaud et Mawas (1909, 1909; 
admettent cette transformation, d’après leurs observations sur les 
cellules rénales de la Couleuvre et de la Grenouille, les cellules prin- 
cipales de l'estomac du Chien, la glande sous-maxillaire de l'Homme 
et la parotide de l’Ane. Pour Regaud et Mawas (1909), les mitochon- 
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dries ne se transforment pas précisément en produits de sécrétion, 
mais bien plutôt fixent sur elles-mêmes, de facon éclectique, les 
substances constitutives de ces produits et se comportent comme 
des « éclectosomes (Renaut). D’après Regaud et Mawas, les cellules 


Fig. 6. — Vitellogenèse dans les ovocytes des Ascidies, d'apres MM Loyez. — A. Ciona 
intestinalis. Fragment d’'ovocyte renfermant des chondriomites m. — n, nucléole. — nc, 
nucléoles intracytoplasmiques. — B. Ciona intestinalis. Etape plus avancée. Les chondrio- 
mites se sont transformés en mitochondries, m, plus volamineuses; quelques-unes sont 


déjà vésiculeuses. — {, cellules de la testa. — ch, chorion. — C. Molqula socialis. Les 
mitochondries se sont transformées en globules vitellins. — D. Cynthia tetraedra. Mitochon- 
dries »m entre les globules vitellins v complètement formés. — {, cellule de la testa. — 


ch, chorion. x 833. 


glandulaires contiennent non seulement les mitochondries et les 
grains de ségrégation (sécrétion), mais encore des masses peu colo- 
rables, occupant la partie basale de la cellule, qu’ils considèrent 
comme de l’ergastoplasme. [existe des variations fonctionnelles tout 
à fait parallèles et inverses des mitochondrieset des grains : quand les 
grains commencent à se former, les mitochondries remplissent toute 
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la cellule; lorsqu'ils ont envahi la cellule, les mitochondries sont 
rares etreléguées dans la partie basale du corps cellulaire. Regaud et 
Mawas croient que la formation des grains aux dépens des mito- 
chondries peut s'effectuer de la facon suivante : les mitochondries 
se mettent en chainettes, et forment des chondriomites; il se pro- 
duit à l’une des extrémités du chondriomite comme une gouttelette 
qui en serait exsudée; en s isolantelle devient un plaste et plus tard 
un grain de sécrétion. Le processus de: sécrétion s’accomplit ainsi 
en plusieurs étapes, à chacune desquels correspond un corps qui 
la caractérise : la mitochondrie d’abord, le plaste ensuite, le grain 
de ségrégation ou de sécrétion enfin. Champy a reconnu aussi, dans 
les cellules épithéliales de l'intestin et dans d’autres éléments glan- 
dulaires, que les grains de sécrétion se forment aux dépens de 
gouttes ou larmes qui se détachent de l'extrémité des chondrio- 
contes. Rappelons également les observations, ci-dessus relatées, 
de Policard, de Fiessinger, de Mayer, Rathery et Schæffer, 
qui admettent aussi la formation d'enclaves graisseuses sinon giy- 
cogéniques aux dépens des mitochondries de la cellule hépatique. 
J'ai observé, sur les cellules hépatiques des Amphibiens, plusieurs 
stades fonctionnels où le corps cellulaire est successivement 
parcouru par des chondriocontes, farci de mitochondries, enfin 
rempli de gouttelettes graisseuses qui m'ont paru n'être que des 
mitochondries grossies et transformées. 

On peut rapprocher de ces faits ceux que Nageotte a observés sur 
les cellules nerveuses el Thulin sur les cellules musculaires. Les 
« grains spumeux » décrits par le premier ne sont peut-être qu'une 
sorte de produit de sécrétion de la cellule, dû au gonflement de ses 
mitochondries. Quant aux observations de Thulin, elles établissent 
de la facon la plus nette que les « grains interstitiels » du sarco- 
plasme proviennent de mitochondries transformées. 

Comment faut-il comprendre le rôle des mitochondries dans la 
sécrétion? Plusieurs auteurs (Mile Loyez par ex.), constatant la 
transformation directe et intégrale des mitochondries en grains de 
sécrétion, admettent simplementet implicitement que la sécrétionest 
due à une dégénérescence des mitochondries; le sort des mitochon- 
dries est régressif. Mais si l’on peut montrer la série des phases 
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morphologiques et supposer celle des phases chimiques qui relient 
la mitochondrie à une goutte de graisse, cette série devrait être 
précédée d’une autre, régressive aussi, réunissant le protoplasme 
ordinaire à la mitochondrie; or celle-ci fait absolument défaut, la 
mitochondrie apparaissant presque comme un corps étranger dans 
le cytoplasme. — C’est sans doute le désir d’épargner à la mitochon- 
drie le sort régressif qui l'attend dans la sécrétion et de lui con- 
server la valeur d’un organe primitif de la cellule qui a suggéré à 
Regaud et Mawas l'idée d'un corps qui fixe la substance à sécréter 
au lieu de se changer en elle, l’idée d’une sorte de plaste 
ou éclectosome. — L'individualité de la mitochondrie est 
encore mieux sauvegardée, si l’on admet, avec Champy, que la 
sécrétion est le résultat d’un échange de substances entre la mito- 
chondrie et le cytoplasme ordinaire, d’un échange chondrio-proto- 
plasmique comparable au métabolisme nucléo-protoplasmique. 

Altmann et Arnold avaient déjà reconnu que leurs granules et 
plasmosomes se transforment en produits de sécrétion (grains 
de zymogène, globules graisseux, gouttes de glycogène, pigment). 
Mais il faut remarquer que les plus petits de ces granules et plas- 
mosomes représentent seuls des mitochondries. Les autres, les plus 
gros. sont intermédiaires entre les mitochondries qui ‘sont le point 
de départ de la transformation, et les produits de sécrétion carac- 
térisés chimiquement qui en sont le terme. Ce sont ces intermé- 
diaires que j'ai appelés plastes : expression que Regaud a adoptée 
avec la même signification. Meves (1910), pour caractériser par une 
dénomination appropriée le rôle que les chondriosomes jouent 
dans la sécrétion et aussi celui que nous allons leur voir remplir 
dans la différenciation histologique, propose de les nommer plasto- 
somes (plastochondries, plastochondriomites, plastocontes). 

Si l'on adopte, avec la plupart des auteurs, l'hypothèse de la trans- 
formation, la destinée de la mitochondrie dans le phénomène de 
sécrétion sera régressive, puisque les produits de sécrétion sont 
dans la cellule des matériaux plus ou moins inertes, destinés 
d’ailleurs à disparaître. En face de cette transformation régressive, 
il faut en inscrire une autre, qui semble au contraire éminemment 
progressive, car elle conduit à des formations durables et caracté- 
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ristiques de la cellule. Benda (1899) avait déjà attiré l’attention sur 
l'emploi des mitochondries dans les structures cellulaires et les diffé- 
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Fig. 6. — Spermatides du Rat (d'après 
DUESB8ERG). — Formation de la gaine 
spirale du filament caudal aux dépens 
des mitochondries. Dans la sperma- 
tide de gauche les mitochondries se 
tassent autour du filament axile de la 
queue et dans la partie proximale se 
sont déjà soudés en bâtonnets trans- 
versaux. Dans la spermatide de droite, 
cette soudure s’est effectuée sur toute 
la longueur du filament axile, et la 
totalité des mitochondries a été em- 
ployée à la formation de la gaine spi- 
rale. 


renciations. À la suite de ses obser- 
vations sur les cellules des feuillets 
embryonnaires du Poulet, Meves 
(1908) à été amené à supposer, 
plutôt qu'il n’a lui-même constaté, 
que les chondriocontes dont sont 
pourvues toutes les espèces de cel- 
lules, mryoblastes, neuroblastes, 
fibroblastes, etc., sont appelés à 
fournir dans la cellule adulte et 
différenciée les formations spécifi- 
ques de cette cellule, les myofibril- 
les, les neurofibrilles, les fibrilles 
conjonctives. La colorabilité spéci- 
fique des mitochondries disparaît 
dans les fibrilles différenciées qui 
résultent de leur transformation. 
La destinée toute spéciale des 
mitochondries de la spermatide est 
aussi une différenciation progres- 
sive. La plupart des histologistes 
qui ont étudié la spermiogenèse ont 
constaté, chez les espèces animales 
les plus diverses, que la gaine, spi- 
ralée ou non, qui entoure le fila- 
ment caudal ou seulement la pièce 
intermédiaire de ce filament, ou bien 
encore la tête spermatique, se forme 
par le processus suivant. Des 
grains, de nature mitochondriale, 
résultant ou non du corps mito- 
chondrial, s'appliquent sur le fila- 


ment caudal et se soudent les uns aux autres en formant une gaine 
continue. C’est ce que v. Brunn et moi avons observé chez les Sau- 
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ropsidés, alors qu'il n'était pas encore question de mitochondries. 
Benda depuis, chez les Sauropsidés et les Mammifères, Meves chez 
Pygæra et Paludina, Duesberg chez le Rat, Retzius chez Paludina, 
Depdolla chez Lumbricus, Gérard chez Stenobothrus ont décrit des 
faits analogues, on y ajoutant la nature mitochondriale des granules 
qui constituent la gaine caudale (fig. 6). Mais, d’après mes observa - 
tions et celles de Popoîff sur ÆZelix, celles de Wassilieff chez Blatta, 
le corps mitochondrial disparaît sans former l'enveloppe du filam ent 
caudal. Il résulte de l’ensemble de ces constatations que les mito- 
chondries se condensent dans l'élément mâle en une enveloppe qui ; 
portée dans l'œuf par la copulation des cellules sexuelles, peut s’y 
résoudre en ses mitochondries constitutives, tout comme la sub- 
stance nucléaire de la tête du spermatozoïde se résout pour la for- 
mation du pronucléus mâle en chromioles et en chromosomes. La 
transmission héréditaire des mitochondries paternelles se trouve 
ainsi assurée. Regaud (1909) estime que les mitochondries sont 
moins un matériel héréditaire qu’une partie de la cellule fixant les 
substances qui sont consommées lors de la contraction du fila- 
ment axile. 


III 


COMPARAISON DES MITOCHONDRIES 
ET DE L'ERGASTOPLASME 


On peut faire et on a fait à la question de l’homologie des mito- 
chondries et de l’ergastoplasme deux réponses différentes. Ou bien 
ce sont une seule et même formation, ou bien les deux formations 
doivent être distinguées l’une de l’autre. 


1° CoiNCIDENCE DES MITOCHONDRIES ET DE L'ERGASTOPLASME. 

Benda, dont les mitochondries sont postérieures à l'ergasto- 
plasme de Garnier et Bouin, a dû s’inquiéter de la correspondance 
des deux formations. Il dit en effet : « Je ne doute pas que les deux 
premiers (Bouin, Garnier) de ces auteurs aient eu sous les yeux 
dans leur « ergastoplasma » les mêmes dispositions que moi ». 
Dans l’article auquel j’ai fait allusion déjà et notamment dans un 


272 A. PRENANT. — LES MITOCEONDRIFES ET L'ERGASTOPLASME. 


appendice à cet article, je reconnais à mon tour l'identité des mito- 
chondries et de l’ergastoplasme. 

De même que Benda considérait les mitochondries comme un 
organe primitif de la cellule, de même l’ergastoplasme me parais- 
sait, ainsi que ses analogues (kinoplasme et archoplasme), digne 
d'être élevé par son importance au rang du protoplasme supérienr. 
Mais l’appareil mitochondrial, le chondriomitome de Benda, était 
un organe cellulaire permanent; l'ergastoplame, au contraire, une 
formation protoplasmique transitoire. La coïncidence de l’ergasto- 
plasme et des mitochondries ne serait exacte que quand, par 
l'étude de phases sériées de l’évolution des cellules possédant des 
mitochondries, on se serait convaincu que celles-ci ne sont pas 
persistantes. 

Les partisans de la fusion des deux formations mitocheondrial 
et ergastoplasmique ont été peu nombreux, à l'étranger surtout. 

Meves (1900) se tient sur la réserve à cet égard. « En attendant, 
dit-il, nous ferons bien mieux, puis-je croire, si nous séparons, au 
lieu de les réunir dès à présent, des formations qui peut-être plus 
tard se montreront identiques. C'est ainsi que nous devons procéder 
surtout à mon avis pour une grande partie de « l'ergastoplasme » 
des auteurs de Nancy. » 

Goldschmidt, confondant du reste le tout avec la partie, le proto- 
plasma supérieur avec l’ergastoplasme, malgré le soin que J'avais 
mis à comprendre le second dans le premier, dit de l’ergastoplasme : 
« Si donc l'ergastoplasme ne doit pas être simplement une notion 
générale comprenant tout ce qui se trouve dans la cellule en plus 
du noyau et du cytoplasme, ce contre quoi il n’y a rien à objecter, 
sinon qu'une telle notion est superflue, on doit en tout et pour tout 
le limiter aux structures de différenciation fonctionnelles, que nous 
désignons à présent comme appareil chromidial », c’est-à-dire 
comme appareil mitochondrial. 

En France, on a cru très généralement à la superposition de l’er- 
gastoplasme et des mitochondries. P. Bouin (1905) a institué des 
recherches spéciales dans le but de la vérifier. Il en conclut que la 
substance, différenciée en filaments ou bâtonnets dans les cellules 
glandulaires séreuses et désignée sous le nom d’ergastoplasme, pos- 
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sède toutes les particularités morphologiques et microchimiques 
des mitochondries. Il est arrivé, ajoute-t-il, à la même concep- 
tion pour l'ergastoplasme et les mitochondries des cellules 
sexuelles mâles et femelles, qu'il étudie ailleurs (1905), dans Îles 
cellules séminales de la Scolopendre. 

Les faits observés par Champy sur les cellules glandulaires l'ont 
amené à admettre que l’ergastoplasme n’est qu’un état filamenteux 
des mitochondries. 

Pacaut et Vigier (1905) décrivent dans les glandes salivaires 
d’Helix des formations transitoires ergastoplasmiques rappelant par 
leur situation les corps vitellogènes des ovocytes ; ils disent que 
par les méthodes appropriées on peut déceler dans ces formations 
ergastoplasmiques les réactions des mitochondries. Ils confondent 
donc topographiquement l’ergastoplasme et les mitochondries 
qu'ils distinguent cependant. 

Mulon (1909) ne croit pas à la distinction des deux formations; 
car chez le Cobaye des formations certainement ergastoplasmiques 
de la cellule séminale et de la cellule du corps jaune sont impré- 
gnées de graisse; et il en est de même des bâtonnets de la cellule 
rénale qui sont chargés de graisse et cependant sont considérés 
comme mitochondriaux. Dans une récente communication (1910), le 
même auteur conclut dans le même sens pour la cellule corticale 
surrénale. Il trouve les cellules surrénales sous deux états : les 
unes renferment soit des mitochondries, soit des corps sidérophiles, 
suivant quon à employé le procédé de Benda ou un autre; les 
autres cellules sont complètement homogènes, osmiophiles et 
chondriophiles, selon la méthode de coloration dont on s’est servi. 
Les corps sidérophiles (ergastoplasme de Guieysse) et les mito- 
chondries sont donc une seule et même formation. Comme Mulon 
avait antérienrement montré que les corps sidérophiles sont 
impréenés d'un acide gras, la coloration mitochondriale de ces 
corps s'explique, puisqu'on sait que, d’après Mayer, Fauré-Frémiet 
et Schæffer, la méthode de Benda colore électivement les acides 
gras non saturés. 
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2° DISTINCTION DES MITOCHONDRIES ET DE L'ERGASTOPLASME. 

La plupart des auteurs qui ont décrit des mitochondries, et bon 
nombre de ceux qui ont décrit de l’ergastoplasme ne se sont pas 
préoccupés de la question de l'homologie des deux formations, et 
ont ignoré celle qu'ils ne décrivaient pas. C'était une facon sim- 
pliste de les distinguer. Parmi ceux qui ont tenu compte de l’une 
et de l’autre les uns les ont fait coïncider, comme nous venons de 
le voir, les autres les ont séparées. 

Si les réactions différentielles des deux substances sont souvent 
insuffisantes pour les distinguer, si la forme filamenteuse fréquente 
chez toutes deux rapproche plutôt qu'elle n’éloigne les mitochondries 
et l'ergastoplasme, un autre caractère morphologique paraît les 
distinguer. Les mitochondries sont en effet des corps de figure et 
de contours parfaitement définis : grains, chapelets de grains, 
bâtonnets; l’ergastoplasme se présente au contraire sous une 
forme peu précise, de filaments ou de mottes. Par suite, les mito- 
chondries apparaissent comme ciselées dans un hyaloplasme homo- 
gène; par contre les filaments ergastoplasmiques se continuent 
par leurs extrémités avec le réseau de la charpente cytoplasmique. 
Les conditions différentes de la fixation employée pour l’ergasto- 
plasme et les mitochondries rendent suffisamment compte des 
aspects différents obtenus. 

Le principal argument élevé par Benda, Meves, Duesberg en 
faveur de la distinction a été la permanence des mitochondries 
opposée à la durée passagère de l’ergastoplasme. Gette permanence 
des mitochondries est encore très problématique, si on la comprend 
comme permanence personnelle des individus mitochondriaux ou 
de leurs descendants, comme continuité de la substance mitochon- 
driale, analogue à celle d’un plasma germinatif. Tout ce qu'on peut 
admettre, c’est que la cellule n’est jamais, à aucun moment de sa 
vie, privée de mitochondries, celles-ci pouvant cependant se former 
incessamment de novo, aussi bien que se perpétuer dans la cellule. 
D'ailleurs, si les mitochondries persistent pendant la division cellu- 
laire, il est seulement vraisemblable et non certain qu'elles se 
maintiennent à travers toutes les phases de la sécrétion. 

Regaud, Regaud et Mawas admettent la coexistence dans les 
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cellules glandulaires des deux substances, mitochondriale et ergas- 
toplasmique, et les distinguent. Les mitochondries ont la forme 
habituelle de grains, de filaments et de bâtonnets; l’ergastoplasme 
n’est représenté que par des blocs plus ou moins diffus de sub- 
stance où sont plongées les mitochondries. Les conditions de la 
coloration spécifique ne sont pas les mêmes pour les mitochondries 
et l’ergastoplasme. Les mitochondries enfin sont soumises à des 
variations fonctionnelles que ne subit pas l’ergastoplasma. 

Quand van der Stricht dit que dans l’ovocyte de Vesperugo les 
boyaux vitellogènes représentent l’ergastoplasme d’origine mito- 
chondriale, mais chimiquement modifié, il se range par cette 
déclaration parmiles partisans de la distinction. On peut rapprocher, 
il nous semble, de ces boyaux vitellogènes modifiés et devenus 
ergastoplasmiques, les formations irrégulières qui ont été décrites 
autrefois par Meves dans les spermatocytes de la Salamandre comme 
restes de la sphère attractive métamorphosés, et celles qu'ont 
signalées plusieurs auteurs dans les ovocytes de divers animaux. Ce 
sont dans ce dernier cas de grandes plaques, ou des bandes irrégu- 
lièrement contournées, homogènes ou à peu près, formées d'une 
substance plus colorable que le cytoplasme, mais peu nettement 
basophile ou même acidophile. 

Nons devons rappeler ici que d’après les observations de 
Théohary et de Prenant sur les cellules principales des glandes de 
l'estomac et les cellules épithéliales intestinales de la Douve, il 
apparaît dans ces cellules, à côté des filaments basophiles qu'on 
peut considérer comme de nature mitochondriale, des bandes de 
substance acidophile interposées aux filaments. 

Si de plus on jetle un coup d'œil sur les figures que plusieurs 
auteurs (Duesberg, Popoff, Giglio-Tos) ont données de l'appareil 
mitochondrial après coloration par la méthode de Benda, on sera 
frappé de ce fait que les mitochondries et les chondriocontes ne 
sont jamais nus, mais englobés dans une substance colorée par 
l'alizarine plus fortement et un peu autrement que le cytoplasme. 
C’est là une image naturelle ou artificielle. Elle peut être artificiel- 
lement due à une défectuosité de la technique, à une diffusion de 
la couleur fixée sur les mitochondries. Si elle est naturelle, la 
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substance en question peut indiquer un début de dissolution des 
mitochondries ou en être un résidu. 

IL y a, dans la plupart des faits qui viennent d’être rapportés, un 
point commun; c’est la présence, à côté de formations mitochon- 
driales électivement colorables et de forme précise, ou leur succé- 
dant, d’une autre substance plus ou moins figurée, dont la colora- 
tion est différente. On ne doit pas oublier non plus que dans un 
ovocyte ou un spermatocyte, le corps vitellin ou idiozome peut 
représenter cette substance distincte du corps mitochondrial. 

D'autre part, il faut tenir compte de nombreuses observations, 
où des filaments offraient à la fois et si bien les caractères de 
l’ergastoplasma et ceux des mitochondries qu'on a discuté pour 
savoir s'ils représentaient l’un ou l’autre. 

C'est en considérant ces deux ordres de faits que l'hypotnèse 
émise par Guieysse-Pellissier (1909) sur les relations des mito- 
chondries et de l'ergastoplasme peut être acceptable. 

« Contrairement à presque tous les auteurs qui se sont occupés de 
cette question, dit-il, nous ne confondons pas d’une facon absolue 
l’'ergastoplasme et la mitochondrie; nous les unissons et c’est leur 
ensemble que nous appellerions volontiers protoplasma supérieur. 
Nous pensons que l’ergastoplasme se développe au contact des 
mitochondries par une modification spéciale du protoplasma et 
des substances fournies probablement par le noyau. Les mito- 
chondries se voient souvent isolées; dans ce cas, on peut admettre 
qu’elles sont inertes ; l’ergastoplasme serait la preuve réactionnelle 
de leur activité. Il peut donc y avoir des mitochondries sans ergas- 
toplasme, mais il nous semble qu'il ne peut y avoir d'ergastoplasme 
sans mitochondries : le premier serait la conséquence de l’activité 
des secondes. » 

Les deux ordres de faits dont il a été question plus haut corres- 
pondent à deux états différents des rapports entre mitochondries et 
ergastoplasme. Dans un de ces états, les mitochondries et l’ergas- 
toplasme sont superposés, et il est impossible de faire la part de 
ce qui revient à l'un et aux autres, dans un corps figuré donné, de 
réaction basophile. Dans l’autre condition, du corps mitochondrial 
et ergastoplasmique s’est séparée une substance qui laisse à nu la 
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formation mitochondriale; cette substance, qui est acidophile et 
n’est pas sans doute l’ergastoplasme lui-même, représente proba- 
blement de l’ergastoplasme modifié, un résidu ergastoplasmique. 
L'élimination de cette substance serait la manifestation de l’activité 
du corps mitochondrio-ergastoplasmique (Guieysse-Pellissier). 


3° CONCLUSION. 

Dans l’état actuel de nos connaissances il faut peut-être distin- 
guer encore entre l’ergastoplasme et les mitochondries et faire au 
premier une place à côté des autres. Mais j'ai le sentiment que 
cette place distincte, l’ergastoplasme ne la conservera pas, du 
moins l'ergastoplasme primitif, tel que Garnier et les frères Bouin 
l'avaient concu. L’ergastoplasme, en effet, coïncidera de plus en plus 
avec la mitochondrie; tous deux ne sont sans doute que deux 
aspects différents que prend une même formation soumise à des 
techniques différentes. Lequel de ces aspects est le plus fidèle, le 
plus voisin de la réalité? 

Si l’ergastoplasme est pour moi amicus et même filius adoplivus, 
la vérité m'est encore plus chère, et je dois reconnaître que l'image 
mitochondriale semble plus vraie que l’image ergastoplasmique, 
parce qu’elle se voit à l’état vivant et que sur les pièces fixées et 
colorées elle est aussi plus précise. Déclarer la figure ergastoplas- 
mique fautive et artificielle serait pourtant la sacrifier trop à la 
* légère. Si elle est imparfaite, si elle le cède en précision à l'image 
mitochondriale, celle-ci est peut-être incomplète, et, tracée comme 
à l’emporte-pièce dans le protoplasma homogène et clair, ne nous 
montre peut-être pas tout ce que nous devons voir. 

L’ergastoplasme d’ailleurs dût-il être taxé plus tard d’imperfection 
de la technique et de l'observation, il faudrait encore rendre à la 
notion de l’ergastoplasme celte justice qu’elle a attiré l'attention 
sur des formations cytoplasmiques qui n'avaient jusqu'alors pas 
suffisamment fixé les regards, et que la variation de ces formations 
aux phases successives de l’activité sécrétrice d’une cellule conserve 
toute sa valeur, que celles-ci s'appellent mitochondriales ou 
ergastoplasmiques. 

Devenues mitochondriales, les formations ergastoplasmiques 
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continueront à rentrer dans le concept du protoplasma supérieur. 
Que faut-il penser de ce qualificatif; est-il justifié? On n’a pas 
manqué d'objecter au protoplasma supérieur, à sa variété ergas- 
ioplasmique notamment, qu’il n'avait que l'apparence figurée et 
colorée de la supériorité sur le protopiasme ordinaire. Car l’ergas- 
toplasme aboutissait, pour ceux surtout qui le regardaient comme 
un prézymogène, à des substances chimiques beaucoup plus 
simples, beaucoup moins vivantes que les albuminoïdes du proto- 
plasma; il devait donc, représentant un intermédiaire entre ces 
molécules simples et les molécules compliquées des matières pro- 
téiques, être un protoplasma inférieur plutôt que supérieur. Soit; 
mais le sort des mitochondries dans les éléments glandulaires et 
ailleurs ne paraît pas plus brillant que celui de l'ergastoplasme tel 
que nous le concevions, à en croire du moins certaines observations. 
Nous consentons donc volontiers à changer notre protoplasma supé- 
rieur en protoplasma inférieur, à la condition que les mitochon- 
dries comme l’ergastoplasme soient affectés par le changement. 

Elles cesseront alors d’être des « organes primitifs » de la cellule. 
Mieux vaut peut-être du reste qu'il en soit ainsi, pour les mito- 
chondries et pour nous-mêmes. Pour les mitochondries! L'histoire 
des granules d'Altmann, élevés par l’éminent histologiste à la 
dignité suprême de bioblastes, déchus depuis pour la plupart et 
descendus au rang de grains de sécrétion, pourrait bien recom- 
mencer avec les mitochondries, puisque lhistoire est un perpétuel 
recommencement. Pour nous-mêmes! Car il est à craindre qu'avec 
la mitochondrie, organe cellulaire primitif, nous ne soyons 
tombés une fois de plus dans le piège des sens, c’est-à-dire dans 
l'erreur qui, au lendemain du triomphe de observation, réalise en 
les concrétant, divinise en les incarnant nos concepts, nos abstrac- 
tions sous la forme que nos sens ont enfin réussi à percevoir. Ce 
qui est véritablement primitif et supérieur dans la cellule, n'est-ce 
pas, au lieu d'être ce qui s'y montre figuré et coloré, au contraire 
la substance amorphe et incolorable, n'est-ce pas elle qui repré- 
sente le protoplasma supérieur, parce que c’est elle que nous con- 
naissons le moins, et en elle que s’accomplissent les phénomènes 
les plus intimes de la vie? 
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RECHERCHES SUR LE FOLLICULE DE DE GRAAF 


ET LE CORPS JAUNE DE LA VACHE 


Par Marcel DELESTRE 


L'étude des modifications du corps jaune au cours de la grossesse 
n'a pu encore être réalisée étant donnée la difficulté de se procurer 
chez la femme les pièces nécessaires à un tel travail. 

M. Pinard nous a conseillé de faire cette étude chez la vache, 
dont le terme ordinaire et moyen de la gestation ést de 284 à 
285 Jours, c'est-à-dire sensiblement égal à la durée de la grossesse 
de la femme. M. Pinard a pensé qu'il pouvait y avoir quelque 
analogie entre les modifications cellulaires observées au cours de 
ces deux gestations de durée à peu près semblable. 

Nous avons pu recueillir aux abattoirs de Vaugirard une série 
d'ovaires de vaches pleines, aux différentes époques de la gesta- 
tion, ainsi qu'un certain nombre de corps Jaunes des chaleurs. Ces 
pièces, prélevées aussitôt l’'abatage de l’animal, ont été fixées 
immédiatement dans le liquide de Bouin, et incluses lentement 
dans la celloïdine. Les coupes ont été colorées par deux techni- 
ques : 4° Hémalun de Maïer et éosine ; 2° Hématoxyline au fer et 
Van Gieson. 

Avant d'aborder le corps jaune, nous avons repris l'étude du 
follicule de de Graaf chez la vache. Nous avons ainsi pu nousrendre 
compte de la transformation de ses différents éléments en ceux du 
corps jaune, notamment en ce qui concerne l’origine des cellules 

à lutéine qui, chez la vache, dérivent exclusivement de la thèque 
interne. 
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LE FOLLICULE DE DE GRAAF 


Le développement du follicule de de Graaf ne nous a pas paru 
différer sensiblement chez la vache de ce qu’il est chez la femme. 
Nous nous contenterons donc de relater ici les points un peu 
spéciaux que nous avons rencontrés dans sa structure, concernant 
la granulosa, la membrane basale, la thèque interne. Nous dirons 
ensuite quelques mots de l’atrésie folliculaire. 

Granulosa. — Dans le follicule primordial, les cellules épithé- 
lidles qui entourent l’ovule sont ovalaires, allongées dans le sens 
transversal et assez espacées pour ne former qu'un collier lâche 
autour de l’ovule. 

Dès que le follicule entre en évolution, le premier phénomène 
qui se produit est la division de ces cellules par kariokynèse. Les 
nouvelles cellules se rangent et se tassent les unes à côté des 
autres; elles prennent la forme cylindrique et ne tardent pas à 
entourer l'ovule d’une véritable haie qui constitue L’ASSISE BASI- 
LAIRE, l’assise génératrice de la granulosa (fig. 1, 2, 3, a. b.). 

Les cellules de cette assise continuent à se reproduire, et cela 
dans deux sens : un petit nombre prend rang à côté des autres 
pour accroître la circonférence de l’assise basilaire ; le plus grand 
nombre s'’accumule au-dessous de cette assise, entre elle et l'ovule, 
arrivant à former une couche de sept ou huit épaisseurs de 
cellules, dont l’ensemble constitue la COUCHE GRANULEUSE Où GRANU- 
LOSA (fig. 1, 2,3, gr.). Les cellules de cette couche ne sont pas cylin- 
driques et tassées comme celles de l’assise génératrice; elles sont 
de forme ovalaire, remarquablement régulières, et leur grand axe 
est toujours dirigé suivant un rayon passant par le centre du folli- 
cule. On voit dans certaines d’entre elles des figures de karioky- 
nèse, indiquant qu'elles se reproduisent. Leurs noyaux ont un 
aspect un peu différent suivant qu'elles sont à l’état de repos 
(noyau foncé) ou de sécrétion (noyau clair. 
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Quel est le RÔLE des cellules de la granulosa? C’est : 4° UN RÔLE DE 
NUTRITION ; 2° UN RÔLE DE SÉCRÉTION. 

1° Le RÔLE DE NUTRITION nous paraît être dévolu aux cellules 
cylindriques qui forment l’assise basilaire. En effet, les vaisseaux 
qui rampent dans la thèque interne ne pénètrent pas dans la 


granulosa ; ils forment à la limite de cette couche épithéliale un ; 


riche réseau capillaire avec lequel se trouvent immédiatement en 
contact les cellules cylindriques de l’assise basilaire. Ce sont donc 
ces cellules qui puisent dans le sang les éléments nécessaires à 
leur nutrition et à celles des cellules sous-jacentes, c’est-à-dire de 
toute la granulosa. On voit ainsi le rôle capital que jouent ces 
cellules, et l’on s'explique alors, qu’étant seules en contact avec le 
sang, elles survivent aux autres cellules de la granulosa, ainsi que 
nous le verrons plus loin. n 

2° LE RÔLE DE SÉCRÉTION n'est autre que l'élaboration du liquide 
folliculaire par les cellules de la granulosa. 

On a discuté pour savoir si ce liquide albumineux était sécrété 
par la cellule [M. Duval (1)] ce qui est maintenant l'opinion 
classique; ou s’il y avait liquéfaction de la cellule [His (2) et 
Waldeyer (3)]. On a encore pensé [Nagel (4), Paladino (5)] que ce 
rôle était dévolu à des cellules spéciales, que Nagel appelle 
cellules nourricières, dont le protoplasma se gonfle et se liquéfie 
pour former le liquide folliculaire, tandis que leur noyau est 
détruit. Nous n'avons pas retrouvé ces cellules épithéliales, mais 
nous avons vu le liquide élaboré par la cellule former dans l’épais- 
seur de la granulosa des gouttelettes brillantes qui se groupent 
parfois pour constituer ce que Flemming (6) a désigné sous le nom 
de vacuoles épithéliales, et qui sont particulièrement visibles dans 
le cumulus proliger (fig. 3, v. F.). 

Que devient la granulosa, lors de la déhiscence du follicule? 
Pour un certain nombre d'auteurs, parmi lesquels Cornil (9) et 
Sobotta (10), ses cellules se transformeraient en cellules du corps 
jaune, dites cellules à lutéine. Telle n’est pas notre opinion (tout 
au moins en ce qui concerne la. vache, car il est possible que les 
processus diffèrent suivant les espèces animales) et nous pensons 
avec Coste (7), His (2), Clark (8) que les cellules de la granulosa ne 
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prennent aucune part à la formation des cellules à lutéine. Voici 
ce qui se passe chez la vache : 

Un peu avant la déhiscence, on voit l’assise basilaire se trans- 
former; les cellules qui la composent s’espacent, perdent le type 
cylindrique et reprennent la forme arrondie, ovalaire qu’elles 
avaient dans le follicule primordial. Lorsque le follicule éclate, la 
presque totalité de la granulosa est entrainée au dehors avec 
l’'ovule. Seules restent accolées à la membrane basale l'assise 
basilaire transformée, et une ou deux autres couches de cellules 
granuleuses; nous les retrouverons tapissant la cavité du corps 
jaune (fig. 9, a. b.). 

Dans Patrésie folliculaire, caractérisée par la dégénérescence 
de la granulosa, l’assise basilaire subit la même transformation que 
dans la déhiscence et persiste également la dernière (fig. 5, a. b.). 

La persistance de l’assise basilaire dans la déhiscence et dans 
l’atrésie nous paraît S’expliquer par ce fait qu’elle est la seule 
couche de la granulosa qui soit alimentée directement par les 
vaisseaux. Nous verrons le rôle que nous lui faisons jouer dans les 
deux processus. 

Membrane basale (fig. 4 à 5, m. b.). — À la limite de la thèque 
interne et de la granulosa, en contact immédiat avec les cellules 
cylindriques de l’assise basilaire, nous avons trouvé chez la vache 
l'existence d’une MEMBRANE BASALE collagène, très fine, analogue 
a celle que Waldeyer (3) a décrite sous le nom de MEMBRANA 
PROPRIA. 

Nous considérons cette basale comme une émanation de la 
COUCHE COLLAGÈNE INTERNE que nous allons décrire avec la thèque 
interne. Notre opinion touchant l’origine de la basale est donc à 
rapprocher de celle de Wendeler (13) qui la considérait comme un 
produit de dégénérescence de l’assise la plus profonde de la thèque 
interne. 

Thèque interne (th. i.). — La thèque interne, comprise entre la 
thèque externe et la membrane basale, est formée, chez la vache, 
presque exclusivement de cellules étagées sur une épaisseur plus 
Ou moins grande, une douzaine de couches environ, rappelant un 
peu par leur aspect les cellules de la granulosa : toutefois, les 
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noyaux en sont moins colorés et un peu plus petits, leur orien- 
tation est contraire à celle des cellules de la granulosa, c’est-à-dire 
que leur grand axe est parallèle à la paroi, ce qui, à un faible gros- 
sissement, différencie nettement la thèque interne de la couche 
cranuleuse (fig. 1, #k. 1.). » 

A la limite externe elles sont en rapport avec la thèque externe, 
formée de fibres conjonctives et contenant de gros vaisseaux : 
parfois la transition est presque insensible. entre les deux thèques, 


les fibres conjonctives qui composent presque exclusivement la”: 


thèque externe venant progressivement s'interposer entre les 
cellules de la thèque interne (fig. 1, 2, 4, th. 1.). 

Outre ces cellules, la thèque interne renferme encore quelques 
cellules conjonctives et des capillaires très fins visibles surtout dans 
la zone moyenne. 

La partie la plus profonde de la thèque interne, celle qui avoi- 
sine la membrane basale, prend, dans les préparations colorées au 
V. Gieson, un aspect tout particulier : on y voit des travées lamel- 
leuses collagènes, venant se fusionner avec la basale, et formant 
sur la coupe un réseau à mailles étroites, aplaties parallèlement à 
la circonférence du follicule (fig. 4 à 5, c. c. 1.). Dans ces mailles 
sont logées des cellules allongées. dont les plus profondes sont 
analogues à celles que Slaviansky (11) a décrites sous le nom de 
cellules endothéliales (fig. 2, c. c. 1.). 

Au fur et à mesure que le follicule se développe, on voit le 
réseau collagène augmenter d'importance, si bien qu'en approchant 
de la déhiscence, il existe, à l'union de la thèque interne et de la 
cranulosa, une couche fibrillaire en formation (fig. 4, €. €. 4.). 

La partie la plus profonde de la thèque interne s’est donc peu à 
peu transformée en une couche riche en tissu conjonctif collagène 
que nous désignerons sous le nom de « COUCHE COLLAGÈXE INTERNE ) 
de la thèque ou, plus simplement, COUCHE COLLAGÈNE (fig. À à 5, 
c'es A): 

Après i'éclatement du follicule, la cavité s'affaisse, la coccRE 
COLLAGÈXE se rétracte sur la cavité vide et s'épaissit en se rétrac- 
tant, si bien qu'elle forme une épaisse barrière fibro-conjonctive 
entre la petite cavité du corps jaune et le reste de la thèque interne. 


\ 
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Que deviennent, dans le corps jaune, les cellules de la thèque 
interne en dehors de la couche collagène? Elles forment, chez la 
vache, la substance propre du corps jaune, les cellules à lutéine. 

À quel moment s’accomplit cette transformation? Probablement 
aussitôt après la déhiscence, car nous n’avons jamais trouvé dans 
les follicules, même les plus avancés dans leur développement, de 
cellules à lutéine. 

Aussitôt après l'expulsion de l’ovule et la chute de la granulosa, 
les cellules de la thèque interne entrent en activité et prennent un 
développement considérable, facilité par la riche vascularisation de 
celte couche. L'expansion se fait surtout du côté interne, la rétrac- 
tion de la collagène interne sur la cavité vide créant un espace 
libre que comblent rapidement les cellules à lutéine. 

Nous considérons donc la thèque interne comme une véritable 
réserve de cellules qui sommeillent pendant toute l’évolution du 
follicule de de Graaf et se développent brusquement, aussitôt après 
la déhiscence, pour former les cellules à lutéine du corps jaune. 
Nous verrons plus loin que la substance propre du corps jaune, 
constituée par les cellules à lutéine, occupe précisément dans cet 
organe la même place que la thèque interne dans le follicule, limitée 
comme elle par la thèque externe en dehors et la couche collagène 
interne en dedans. 

Atrésie folliculaire. — Nous n'avons pu étudier à fond la ques- 
tion très complexe de l’atrésie folliculaire ; mais nous avons relevé, 
au cours de nos recherches, un certain nombre de particularités 
intéressantes à ce sujet, notamment en ce qui concerne la dispari- 
tion de la granulosa. 

Il est actuellement admis que l’atrésie se manifeste par la dispa- 
rition totale de la granulosa, et l’envahissement consécutif de la 
cavité par un Ussu conjonctif d’abord jeune. puis fibreux, venant 
soit de la theca, soit du dehors. 

Chez la vache, l’atrésie folliculaire nous est apparue comme 
caractérisée par deux phénomènes se passant au niveau de Ja 
granulosa : 4° La transformation conjonctive de l’assise basilaire ; 
2° Ja dégénérescence des autres couches de cellules granuleuses. 

Nous avons déjà parlé de la transformation de l’assise basilaire : 
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ses cellules perdent le caractère cylindrique, s’aplatissent et 
deviennent ovalaires dansle sens transversal, c'est-à-dire parallèle- 
ment à la paroi; leur noyau se condense et devient fusiforme : bref, 
elles prennent le caractère des cellules conjonctives, et restent 
accolées à la membrane basale, tandis que les autres cellules de la 
granulosa disparaissent (fig. 5, a. b.). 

Cette survivance de l'assise basilaire nous paraît s'expliquer, 
avons-nous dit précédemment, par ce fait qu’elle est la seule couche 
de la granulosa qui soit alimentée directement par le réseau vascu- 
laire. Les fonctions nutritives que nous lui avions attribuées dans 
le follicule étant terminées, puisque le reste de la granulosa va 
disparaitre, ses cellules reviennent à l’état conjonctif. Il est dès lors 
probable (bien que nous ne l’ayons pas constaté) que ce sont elles 
qui seront le point de départ des éléments conjonctifs jeunes qui 
viendront combler la cavité, processus analogue à celui que nous 
verrons Se produire dans la cavité du corps jaune, et qui a été vu 
par Mulon (12) chez le cobaye . 

Les phénomènes de cytolyse et de disparition des cellules 
s’exercent suivant différents modes : 

Tantôt il y a destruction successive de toutes les couches, en. 
commençant par la plus interne, celle qui est au contact du liquide : 
les cellules se détachent de la paroi, leur protoplasma se fond, 
pour ainsi dire, dans le liquide, et le noyau, mis en liberté, se 
détruit petit à petit par pycnose et fragmentation de sa chromatine, 
processus analogue à celui qui a été vu et décrit pour la première 
fois par Flemming (6) sous le nom de chromatolyse. 

Tantôt, la destruction cellulaire commence par une sorte de dis- 
location de la couche granuleuse : on voit, dans toute l'épaisseur, 
les cellules perdre leur cohésion, se séparer les unes des autres, le 
liquide folliculaire fusant dans leurs intervalles, si bien qu'elles 
paraissent nager dans ce liquide au sein duquel elles disparaitront, 
comme dans le mode précédent. 

D’autres fois, les cellules ne se détachent pas de la paroi; elles 
semblent se dessécher et mourir sur place : les noyaux se rata- 


1. Bouin et Ancel (14) ont trouvé d’ailleurs aussi chez la chienne que les cellules 
de la granulosa sont capables de faire du tissu collagène. , 


ET LE CORPS JAUNE DE LA VACHE. 293 


tinent, se pressent les uns contre les autres et forment une couche 
qui ne ressemble plus en rien à l’ancienne granulosa. 

Nous avons encore vu la couche granuleuse se détacher en bloc 
de la paroi et constituer une sphère flottant dans le liquide 


(is 26, gr.): 


Il 
LE CORPS JAUNE 


Nous avons suivi l’évolution du follicule jusqu'au moment de sa 
déhiscence et laissé prévoir la destination de chacune des couches 
qui le composent et que nous allons retrouver dans le corps jaune. 

Il eût été intéressant de posséder un corps jaune se rapportant 
aux premiers jours de la gestation; malheureusement la pièce la 
plus jeune que nous possédions est de deux mois et demi environ. 
Pour combler cette lacune, nous avons recueilli un certain nombre 
de corps jaunes des chaleurs !, parmi lesquels il en est qui nous 
paraissent appartenir au premier stade de formation, succédant à la, 
rupture de l'ovisac. Ces pièces nous ont été surtout utiles pour 
étudier la cavité centrale du corps jaune qui n'existe que tout à fait 
au début. 

Les corps jaunes que nous avons recueillis sur des vaches au 
cours des chaleurs sont au nombre de douze. 

Dans quatre d'entre eux existait une cavité remplie de liquide, 
que nous considérons comme l’ancienne cavité du follicule reformée 
après la déhiscence. Ils appartiennent donc au stade initial de for- 
mation de la glande; ce sont eux qui nous ont servi pour l'étude de 
la cavité. 

Parmi les huit autres, trois contiennent un noyau central analogue 
à celui que nous retrouverons dans les corps jaunes de gestation. 


1. « Chez les vaches non fécondées, il n’est pas rare de voir les chaleurs reparaitre 
à peu près à jour fixe, de trois semaines en trois semaines. » (St-Cyr et Violet.) Le 
phénomène des chaleurs chez la vache peut donc être rapproché de la menstruation de 
la femme. Il est de plus admis aujourd’hni, aussi bien pour la série animale que pour 


la femme, qu’il ny a pas de différence essentielle entre le corps jaune de menstruation 
et celui de gestation. 
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Quatre n’en présentent pas, sans doute parce que nos coupes n’ont 
pas rencontré ce noyau. Quant au dernier, c’est un corps jaune en 
pleine dégénérescence, possédant une cavité : nous croyons qu'il 
s’agit là d’une transformation kystique; nous en ferons une descrip- 
tion spéciale à. la fin de ce travail. 

Nous avons pu réunir, pour l'étude du corps jaune de gestation, 
27 ovaires de vaches pleines, de deux mois et demi à neuf mois, ce 
qui nous a permis de suivre l’évolution de la glande pendant toute 
cette durée de la gestation. 

Après avoir passé rapidement sur la morphologie, nous aborde- 
rons l’étudé histologique du corps jaune, étudiant successivement 
les différentes parties qui le composent, sa cavité et le noyau qui 
lui fait suite, la thèque externe, les travées, et enfin la substance 
propre, constituée par les cellules à lutéine, dont nous verrons 
l’évolution et les transformations aux différentes époques de la ges- 
tation. 

Morphologie du corps jaune de la vache. — Le corps jaune se 
présente généralement à la coupe sous la forme d'une masse 
arrondie ou plus souvent ovalaire, d’une couleur variant du jaune 
d'ocre au rouge orangé, occupant la presque totalité de l'ovaire 
dont elle affleure la surface et dont elle refoule le stroma vers le 
hile. L’ovaire est légérement augmenté de volume mais n’est pas 
sensiblement déformé (fig. 7, À, B). 

Nous avons trouvé, à la mensuration, que le grand diamètre 
variait de 17 à 25 millimètres et le petit diamètre de 44 à 91 milli- 
mètres. Ces dimensions ne varient pas sensiblement du début à la 
fin de Ja gestation. 

Une disposition un peu spéciale se rencontre assez fréquemment, 
particulièrement dans les corps jaunes des chaleurs, qui peuvent 
affecter la forme d’un bissac dont une partie fait hernie à la surface 
de l'ovaire (fig. 7, GC); celui-ci se montre alors légérement déformé 
et prend l'aspect d’une calebasse. 

Cavité du corps jaune (cav.) el noyau central (n. c.).-— Parmi nos 
corps jaunes des chaleurs, il en est quatre, avons-nous dit, qui pos- 
sèdent une cavité. La cavité de l’un d’entre eux affleure la surface de 
l'ovaire, sur lequel existait à ce niveau une petite cicatrice parais- 
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sant résulter de la déchirure récente de l’ovisac. Nous pensons donc 
avoir affaire ici à un corps jaune tout à fait au début de sa forma- 
tion. 

Lorsqu'on examine cette cavité à un faible grossissement 
(fig. 8, cav.), on voit qu’elle est circonscrite par une épaisse couche 
de tissu conjonctif fibrillaire analogue, bien que plus épaisse, à la 
couche collagène interne du follicule adulte. Or, cette couche col- 
lagène du follicule n'ayant pu disparaitre au moment de la déhis- 


Fig. 7. — Coupes macroscopiques de corps jaunes. Gr. : 1. — A. Corps jaune de gestation 
avec noyau central. — B. Corps jaune des chaleurs avec cavité centrale. — C. Corps 
jaune des chaleurs faisant hernie. 


r 


cence, nous devons forcément la retrouver bordant la cavité du 
corps jaune : c'est donc bien à elle que nous avons affaire ici, 
s'étant épaissie en se rétractant sur la cavité vide. 

D'autre part, nous avons vu, en étudiant le follicule, que l’assise 
basilaire de la granulosa se transformait un peu avant la déhiscence, 
que ses cellules s’aplatissaient, el nous avions pensé que la granu- 
losa n’était peut-être pas expulsée en totalité avec l’ovule et que 
cette assise basilaire pouvait être appelée à jouer un rôle dans le 
corps jaune; s’il en était ainsi, nous devrions trouver, tapissant la 
cavité du follicule et accolés à la membrane basale, les vestiges de 
la granulosa. 
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Examinons donc à un plus fort grossissement la cavité du corps 
jaune (fig. 9). On voit, appliquées contre la basale et bordant la 
cavité, une double ou triple rangée de cellules à type conjonctif. 
Ne sommes-nous pas en droit de penser que ce sont là les vestiges 
de l’assise basilaire de la granulosa et des couches voisines, puis- 
qu'elles en occupent la place? Ces cellules sont restées accolées à 
la membrane basale lors de la déhiscence; leur rôle de cellules 
sécrétoires étant terminé, elles ont repris le type conjonctif, phé- 
nomène que nous avons déjà rencontré dans le follicule en atrésie 
(page 7 et fig. 5, a. h.). 

La paroi de la cavité présentait une structure identique dans deux 
autres corps Jaunes des chaleurs : dans l’un d’eux cette cavité était 
superficielle, effleurant la surface de l'ovaire, comme celle que nous 
venons d'étudier, mais de dimensions plus petites (fig. 7, C); dans 
l'autre elle était à peu près centrale (fig. 7, B). 

Le liquide contenu dans la cavité se colore d’une facon homo- 
gene dans les préparations; on n’y voit pas trace de globules 
rouges, ce qui vient confirmer à nouveau ce fait que la rupture du 
follicule ne s’accompagne pas chez la vache d’épanchement sanguin 
intra-folliculaire ‘. On trouve dans le liquide, au voisinage de la 
paroi, des noyaux en pycnose appartenant aux cellules granu- 
leuses qui ne font pas partie de l’assise basilaire et qui dégénérent. 

Il existe donc, dans le corps jaune, au début de sa formation, 
une cavité qui n’est autre que l’ancienne cavité du follicule. Comme 
dans le follicule, les cellules qui la tapissent sont des cellules de la 
granulosa, mais ayant subi la transformation conjonctive. Elles 
sont accolées à la membrane basale, au delà de laquelle se trouvent 
la couche collagène interne et la substance propre du corps jaune, 
occupant la place de la thèque interne. 

Que devient la cavité du corps jaune au cours de l’évolution de 
cet organe? 

Elle va se rétrécir peu à peu et se combler; les cellules conjonc- 


1. L'absence d’hémorragie intra-folliculaire chez la vache, n’est-elle pas due à 
cette épaisse couche collagène, qui forme une véritable digue à l’envahissement du 
sang qui proviendrait de la rupture des vaisseaux de la thèque interne ? 

Ne peut-on admettre encore que cette barrière agit en évitant une décompression 
trop brusque, qui serait cause de la rupture de ces vaisseaux? 
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tives qui la tapissent (reliquat de l’assise basilaire de la granulosa) 
seront le point de départ d'éléments jeunes qui se substitueront 
petit à petit au liquide de la cavité, pour arriver à former un 
noyau conjonctif central. 

Si l'on recherche ce qu'est devenue la cavité dans un corps 
jaune de deux mois et demi de gestation (fig. 10) on voit une 
figure de forme étoilée et irrégulière, représentant celte cavité 
rétractée et partiellement obstruée par des tractus conjonctifs (£. c.) 
émanés de la paroi : il en résulte la formation de véritables 
lagunes (l{ag.) contenant encore du liquide. 

Les tractus qui parcourent la cavité sont formés de tissu con- 
jonctif jeune, fibrillaire, ondulé, parsemé de quelques noyaux 
fusiformes ou étoilés: ils se continuent insensiblement au niveau 
des bords de la cavité avec la couche collagène qui la circonscrit. 

Les lagunes sont occupées par du liquor se teintant d’une façon 
uniforme par les réactifs colorants et se présentant sous un aspect 
laqué; on y voit nager quelques cellules épithéliales, vestiges de 
la granulosa, ainsi que des cellules conjonctives réunies entre 
elles par un mince filament, et qui représentent du tissu fibril- 
laire en formation. 

A mesure que l'on avance dans la gestation, on voit le noyau se 
rétracter de plus en plus; les lagunes, dont il existe encore des 
traces à six mois, disparaissent après cette époque, et, à neuf mois, 
le noyau «se présente sous la forme d'une étoile conjonctive de 
petites dimensions, constituée par du tissu fibrillaire compact. 

Thèque externe (fig. 8, th. e.). — Le corps jaune est limité exté- 
rieurement par la thèque externe du follicule légèrement hypertro- 
phiée, qui l'isole du stroma ovarien. Ceile thèque externe est 
formée d'une épaisse couche de tissu conjonctif fibrillaire par- 
semée de noyaux fusiformes allongés parallèlement aux fibres. 

On peut la décomposer en trois lames : une externe, compacte, 
confinant au stroma; une moyenne, lâche, et une interne au 
contact du tissu propre du corps jaune. Ces trois zones se conti- 
nuent l’une avec l’autre d’une facon insensible; elles diffèrent 
d'épaisseur suivant les points. Les fibres sont tassées dans les 

zones extrêmes; dans la zone moyenne elles forment des mailles 
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très allongées, enfermant des noyaux arrondis ou ovalaires de 
nature conjonctive. 
On voit dans la thèque externe la coupe de gros vaisseaux 
qui abandonnent des branches s’engageant dans les travées. 
Travées (fig. T et 8, trav.). — Lorsqu'on examine à un faible 
grossissement la coupe d’un corps jaune colorée au V. Gieson, on 
voit nettement se détacher en rouge des travées ou cloisons parties 


Ca. 
Fig. 8. — Corps jaune jeune avec sa cavité. Gr. : 2. — La substance propre (s. pr.), comprise 
entre la couche collagène interne (c. ce. 1.) et la thèque externe (fh. e.\, occupe la place 


de la thèque interne. 


de son enveloppe conjonctive, c'est-à-dire de la thèque externe 
(fig. 8, th. e.). Ces travées, disposées en rayons se dirigeant vers le 
centre du corps jaune, sont au nombre de quatre ou cinq sur la 
coupe; assez larges au niveau de leur point d'implantation, ces 
travées s’amincissent aussitôt et ne tardent pas à se perdre dans 
la masse du corps jaune, par suite de leur passage dans un autre 
plan. 

Des travées analogues partent du centre du corps jaune; elles 
émanent dans les pièces jeunes, de l’épaisse couche collagène (c. €. 1.) 
qui circonscrit la cavité, et, dans les pièces plus âgées, du noyau 
conjonctif central; elles se dirigent vers la périphérie et se 
perdent en chemin comme les précédentes (fig. 8, érav.). 

De toutes ces travées principales partent des travées secondaires, 
se subdivisant à leur tour, de telle sorte que, sur la coupe, on voit 
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des travées de toutes tailles, coupées sous différents angles et 
émaillant la préparation de petites taches rouges, représentant le 
tissu collagène coloré par la méthode de V. Gieson. 

Les travées du corps jaune servent de support à des capillaires 
qui se répandent ainsi dans toute la masse. 

Les travées principales sont constituées par du tissu conjonctif 
fibrillaire compact et des noyaux fusiformes. À mesure qu’elles 
s’amincissent elles perdent leurs fibres et restent formées presque 
exclusivement de cellules conjonctives rangées sur deux ou trois 
épaisseurs d’abord, puis sur une seule : on voit alors ces cellules 
se disposer autour des cellules à-lutéine qu’elles circonscrivent, 
formant de véritables mailles conjonctives, qui ne sont que les divi- 
sions ultimes des travées (fig. 41, r. c.). * 

Quant aux capillaires, on les suit jusque dans les travées 
de moyen volume, dans lesquelles ils semblent avoir leur plus 
petit diamètre et leurs dernières ramifications. 

Substance propre du corpsjaune (s. pr.).— La substance propre 
du corps jaune a pour limite extérieure la thèque externe. Elle s'arrête 
d'autre part aux limites de la cavité ceritrale dans le corps jaune 
jeune (fig. 8, s.pr.) et à celles du noyau dans le corps jaune plus âgé. 

Pour étudier la substance propre, nous examinerons d’abord 
notre pièce de gestation la plus jeune. Elle appartenait à une vache 
dont le produit de conception mesürait 12 centimètres de l’extré- 
mité du museau à la racine de la queue, mensuration qui permet 
seule d'apprécier l’âge de la gestation. 

Lorsqu'on regarde sur une coupe à un grossissement moyen la 
substance propre de ce corps jaune de deux mois et demi, ce qui 
frappe tout d’abord, c’est qu’elle est découpée par un fin réseau 
dont la teinte foncée tranche sur le reste de la préparation, et 
donne à l'œil l'impression d’un filet ou d’an grillage à travers 
lequel on verrait cette substance (fig. 14, r. c.). 

La trame de ce réseau est faite de noyaux conjonctifs fusiformes, 
Juxtaposés bout à bout, qui sont les ramifications ultimes des 
travées conjonctives (Ho TeCt 

Les mailles sont occupées (fig. 12), tantôt par une seule cellule 
volumineuse, cellule à lutéine à l’état adulte (/ut.), tantôt par des 


300 M. DELESTRE. — RECHERCHES SUR LE FOLLICULE DE DE GRAAF 


cellules de moindre volume agglomérées, jeunes cellules en réserve 
qui se développeront ultérieurement (fig. 12 et 14,7. c.). De loin en 
loin on voit, au milieu d'une masse protoplasmique diffuse, sans 
délimitation cellulaire, cinq ou six noyaux groupés, plus petits que 
ceux des cellules à lutéine, régulièrement ovales, contenant des 
grains de chromatine fortement colorés et répartis assez régulière- 
ment dans l’intérieur des noyaux : c’est une masse plasmodiale que 
nous considérons comme une réserve de noyaux destinés à former 
de jeunes cellules à lutéine (fig. 12 et 14, m. pl.). 

Il nous faut encore signaler dans la substance propre du corps 
jaune : 

1° De grandes cellules à protoplasma clair, assez rares, de 
dimensions légèrement supérieures aux grandes cellules à lutéine 
dont quelques-unes contiennent deux noyaux. 

2° Dans les préparations colorées à l’éosine, des cellules plus 
petites que les cellules à lutéine, polymorphes, dont le proto- 
plasma se colore très fortement par l'éosine, ce qui fait qu’elles se 
détachent nettement el sautent pour ainsi dire aux yeux dans 
les préparations ; leur noyau est petit, arrondi et très foncé. 

Les cellules à lutéine proprement dites ne présentent rien de 
parüculier à signaler : chez Ja vache les unes ont un protoplasma 
clair, les autres plus foncé, aspects qui correspondent aux phases 
de travail ou de repos. Le protoplasma de ces cellules est finement 
granuleux. 

En résumé, ce qui caractérise ce corps jaune de deux mois 
et demi (fig. 8 à 12), comparé à ceux que nous allons étudier main- 
tenant, nous paraît être : | 

1° Le noyau central, rappelant encore la cavité du follicule en 
voie de transformation conjonctive. 

2° L'’abondance des cellules à lutéine à différents stades de leur 
évolution, pressées, serrées les unes contre les autres particuliè- 
rement à la périphérie, et séparées par un réseau conjonclif cellu- 
laire dont les mailles englobent tantôt une seule cellule adulte, 
tantôt des groupes de jeunes cellules ou des masses plasmodiales. 

On a, en examinant ce corps jaune (fig. 12), l'impression d'un 
organe jeune, qui n’est pas encore arrivé à maturité, dont les 
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plus vieilles cellules sont encore en pleine vitalité, et qui possède, 
pour les remplacer lorsqu'elles seront caduques, une abondante 
réserve de jeunes cellules. 

Si nous étudions maintenant mois par mois les modifications 
que présente la substance propre du corps jaune au cours de la 
gestation, nous allons voir ces modifications porter : a) sur les 
cellules à lutéine; b) sur le réseau conjonctif intercellulaire. Les 
premières sont de beaucoup les plus importantes. 

a) De deux mois et demi à quatre mois on observe la disparition 
progressive des masses plasmodiales dont les noyaux se séparent 
et s’entourent de protoplasma pour former des groupes de jeunes 
cellules. Les jeunes cellules à leur tour évoluent vers l’état adulte, 
augmentent de volume, et se trouvent bientôt séparées de leurs 
voisines par le réseau conjonctif qui vient les circonscrire. 

À quatre mois donc, ies masses plasmodiales ont disparu, le 
tissu propre du corps jaune se compose de jeunes cellules agglo- 
mérées et de cellules adultes. Ces dernières se montrent sous deux 
aspects : 

Les unes, semblables à celles que nous avons décrites dans notre 
premier corps jaune, sont polymorphes, le plus généralement 
ovalaires ou pyriformes. Leur protoplasma, bien coloré, finement 
granuleux, est tantôt clair ou tantôt foncé suivant le stade fonc- 
tionnel de la cellule; le noyau est riche en chromatine (fig. 14, C). 

Les autres, encore peu nombreuses, différent des précédentes par 
leur protoplasma contenant de la graisse. Celle-ci se montre sous 
l'aspect de gouttelettes ou de bulles réfringentes, tantôt volumi- 
neuses et au nombre de trois ou quatre seulement réparties 
autour du noyau, tantôt plus nombreuses et de moindre volume 
(fig. 14, D). 

À quatre mois et demi les groupes de jeunes cellules se font de 
plus en plus rares, tandis que le nombre des cellules contenant de 
la graisse augmente. 

À cinq mois les jeunes cellules ont disparu; il semble que toutes 
les cellules du corps jaune soient arrivées à maturité. On retrouve 
les deux types de cellules adultes décrites précédemment, mais 
celles qui contiennent de la graisse prédominent; elles se montrent 
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toujours remplies de grosses et de moyennes bulles. Chaque 
cellule est contenue dans une maille du réseau conjonetif. 

C’est à cette époque (5 mois environ) qu'apparaissent dans nos 
préparations les premiers signes de dégénérescence et de destruc- 
tion cellulaire. On voit quelques cellules à lutéine prendre un 
aspect trouble; leur protoplasma se colore mal, leurs contours sont 
mal délimités. Le protoplasma de ces cellules parait se désagréger, 
s’effriter et le noyau se trouve ainsi mis en liberté; lui aussi a subi 
des phénomènes de dégénérescence : il s’est desséché, il paraît 
vide; à un fort grossissement il se présente sous l’aspect d’un 
mince cercle noir, à l’intérieur duquel sont accolées quelques gra- 
nulations; mais le centre de ce noyau est vide : c’est un véritable 
noyau squelette (fig. 43, n. L., et fig. 14, E). 

À partir de cinq mois et demi les phénomènes de dégénérescence 
vont aller en s’accentuant : les cellules à protoplasma granuleux 
deviennent de plus en plus rares à mesure que l’on approche du 
terme de la gestation, tandis que les cellules contenant de la graisse 
prédominent; la forme de ces cellules se régularise : polymorphes 
jusqu'alors, elles deviennent vers le milieu du huitième mois uni- 
formément arrondies. La graisse qu'elles contiennent se montre 
alors dans certaines d’entre elles sous forme de toutes petites bulles 
ressemblant à une véritable émulsion. 

Les cellules en désagrégation et les noyaux libres augmentent de 
nombrelorsqu'onapproche du neuvième mois de la gestation (fig. 13). 
Au début de ce mois elles sonten nombre à peu près égal à celui des 
cellules contenant de la graisse ; mais elles ne tardent pas à devenir 
prédominantes au point que dans certaines préparations de corps 
jaunes à terme, on voit des régions ne contenant plus une cellule 
intacte : il n’y a que des noyaux libres disséminés dans du proto- 
plasma effrité. 

Les allérations ne sont pas au même degré dans toutes les 
régions du corps jaune; elles sont toujours plus avancées au centre, 
dans le voisinage du noyau. ‘ 

b) Qu'est devenu le réseau conjonctif, au cours de cette évolu- 
tion ? 

Tandis que les cellules à lutéine diminuaient de nombre et s’es- 
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pacaient, la trame conjonctive s’est progressivement accrue. Au 
début, les cellules qui formaient cette trame étaient allongées, fusi- 
formes et rangées bout à bout sur une seule épaisseur (fig. 41 et 
19, ». c.); vers cinq mois et demi, on les voit fréquemment former 
une double rangée dans l'intervalle des cellules à lutéine. Elles 
se groupent même en amas, dont les éléments sont arrondis ou 
ovalaires; ces amas se rencontrent surtout au voisinage du centre, 
où les ceilules à lutéine sont plus espacées et où, avons-nous dit, 
les lésions sont toujours plus avancées; leur nombre augmente à 
mesure que l'on approche du terme (fig. 13, r. c. et a. c.). 

Si nous comparons maintenant la structure du corps jaune à 
terme (fig. 13) à celle du corps jaune de deux mois et demi (fig. 12), 
nous voyons que les cellules à lutéine ({uf.) se sont considérable- 
ment rarétiées, par mort de la plupart d'entre elles. Tassées, pres- 
sées les unes contre les autres au début de la gestation, elles sont 
maintenant espacées. Les masses plasmodiales (m. pl.) et les 
groupes de cellules jeunes (7. c.) ont complètement disparu, et c’est 
à peine si l’on rencontre de loin en loin quelques cellules à lutéine, 
à protoplasma granuleux. Les cellules contenant de la graisse 
(c. gr.) sont mal colorées, leurs limites sont peu distinctes. Les 
intervalles qui les séparent sont occupés par des noyaux conjonc- 
fs arrondis qui forment en certains points des amas (a. c.); on 
y rencontre également des noyaux morts (n. {.), au milieu de 
débris protoplasmiques. 

Nous pouvons résumer en un tableau comparatif les différences 
existant entre ces corps jaunes extrêmes. 


Caractères distinctifs du corps jaune de la vache 
au début et à la fin de la gestation. 


Début. Fin. 
Cellules à lutéine très nombreuses.  Raréfaction des cellules. 
Tassées les unes contre les autres.  Espacées les unes des autres. 
Polymorphes. De forme arrondie. 
De volumes différents. De même volume. 
Protoplasma finement granuleux Rares cellules à protoplasma gra- 
dans les cellules adultes. nuleux. 
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Groupes de jeunes cellules. | 
Masses plasmodiales. 
Grandes cellules claires. N’existent plus. 
Petites cellules prenant fortement 
l'éosine. 
£ Cellules à protoplasma contenant 
de la graisse. 
Cellules mortes : noyau libre et 
protoplasma effrité. 
Le réseau de cellules conjonctives Chaque cellule est contenue dans 


entoure tantôt une grande cellule : une maille du réseau conjonctif. 
adulte, tantôt un groupe de jeunes 
cellules. 

Les cellules constituant le réseau Les cellules constituant le réseau 
sont fusiformes et placées bout sont arrondies, souvent sur deux 
à bout sur une seule rangée. rangées, et forment cà et là des 

amas. : 

Cavité centrale se comblant pro- Noyau central entièrement formé 

gressivement. de tissu fibreux compact. 


Nous sommes maintenant en mesure d’envisager dans son 
ensemble l’évolution de la cellule à lutéine, telle que nous l'avons 
comprise au terme de cette étude du corps jaune de gestation 
(fig. 14). | 

La cellule à lutéine n'est à son origine qu’une cellule intersti- 
tielle, attendant dans la thèque interne du follicule le jour de son 
avèenement. 

Ce jour est celui où le follicule se rompt, laissant échapper l'ovule 
el la presque totalité de la granulosa. C'est alors qu’en quelques 
heures les cellules de la thèque interne se multiplient et se trans- 
forment pour devenir les cellules du corps jaune, les cellules à 
lutéine. 

Au début de la gestation, elles se montrent dans le corps jaune 
sous trois aspects différents. 

4° Noyaux interstitieis en petits amas englobés dans une masse 
protoplasmique commune : ce sont des noyaux d'attente, prêts à 
former de jeunes cellules (lig. 14, A, m. pl.). 

2 Groupes de jeunes cellules, de petit volume, prêtes à se trans- 
former en cellules adultes (fig. 44, B, 7. c.). 
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3° Cellules adultes polymorphes à protopiasma finement granu- 
leux (fig. 14, C, lut.). 

Puis, vers le milieu de la gestation, apparition de deux modalités 
nouvelles de la cellule à lutéine. 

4° Cellules contenant de la graisse (fig. 44, D, c. gr.). 

5° Cellules mortes : noyau libre entouré de protoplasma effrité 
(fig. 14, E, n. {.). 

Substance propre du corps jaune des chaleurs. — La structure de 
la substance propre du corps jaune des chaleurs est à peu près 
identique à celle des corps jaunes de gestation. Les pièces qui 
possèdent une cavité ressemblent à notre corps jaune de deux mois 
et demi; et l’on retrouve, dans ceux qui ne possèdent plus qu'un 
noyau la structure des corps jaunes de la fin de la gestation. 

Nous devons toutefois signaler un fait qui nous a frappé, c’est la 
quantité beaucoup moindre de cellules contenant de la graisse. 

Corps jaune en voie de transformation kystique. — Nous avons 
dit précédemment que l'un de ces corps jaunes nous paraissait être 
en voie de transformation kystique. Nous allons en donner une 
description : 

C'est un corps jaune de petit volume, ayant la forme en bissacet 
faisant hernie à la surface de l'ovaire. La cavité épouse cette forme 
et se trouve composée de deux loges réunies par un étranglement. 

La substance propre est en pleine dégénérescence. En certains 
points on rencontre encore quelques cellules à lutéine bien déli- 
mitées, régulières, juxtaposées en mosaïque ; mais leur protoplasma 
se colore mal. En d’autres points on se trouve réellement en pré- 
sence de tissu mort : sur un fond coloré presque uniformément par 
le protoplasma effrité des cellules dégénérées, se détache un semis 
de noyaux polymorphes en chromatolyse, entremêlés de nombreux 
leucocytes. Les noyaux conjonctifs du réseau s'entourent d'un pro- 
toplasma qui s'effile aux deux extrémités de la cellule pour 
rejoindre Je protaplasma de la cellule suivante et former les fila- 
ments d’un tissu conjonctif fibrillaire qui va se substituer peu à peu 
à la substance propre, tandis que disparaitront les cadavres cellu- 
laires charriés par les leucocytes. On rencontre enfin certaines 
régions où du tissu conjonctif fibrillaire jeune s’est déjà complète- 
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ment substitué aux cellules à lutéine : c'est généralement au voisi- 
nage des travées. 

Toute cette substance propre est extrêmementriche en capillaires 
qui contiennent cà et là des débris cellulaires. 

La cavité de ce corps jaune n’est pas tapissée de cellules; elle est 
limitée directement par la basale. La couche collagène interne, 
extrêmement mince, fait défaut par endroits. 

Le liquide contient de nombreux leucocytes, abondants surtout 
au niveau des points où la bordure conjonctive est absente, comme 
s'ils avaient détruit, rongé, la bordure à ce niveau. 

Il s’agit donc là d'un corps jaune en pleine dégénérescence, dans 
lequel se fait un travail leucocytaire intense, pour faciliter la 
résorption des cellules mortes auxquelles vient se substituer un 
tissu conjonctif fibrillaire jeune. Cest d’ailleurs là la structure des 
anciens corps jaunes. 

La persistance d’une cavité remplie de liquide dans ce corps jaune 
en pleine transformation fibreuse nous a fait penser que nous 
étions peut-être en présence d’une transformation kystique de la 
glande. | 

Corps jaune dans un cas de rétention fœtale. — Signalons en ter- 
minant les particularités que nous avons rencontrées dans le corps 
jaune d’une vache portant deux jumeaux morts et macérés : 

Il n'existait plus au microscope que de très rares cellules à 
lutéine reconnaissables; la substance propre était presque entière- 
ment formée par un fond protoplasmique de coloration à peu près 
uniforme, sur lequel se détachaient des noyaux libres en chroma- 
tolyse. Les cellules conjonctives ne formaient plus un réseau; elles 
étaient groupées autour des vaisseaux qui paraissaient atteints 
de périartérite et surtout d’endartérite en rapport sans doute avec 
la cause de mort des produits de conception. 


CONCLUSIONS 


1° LA THÈQUE INTERNE du follicule de de Graaf de la vache pré- 
sente à considérer deux zones distinctes (fig. 4) : 
a) Une ZONE PROFONDE (c. c. 1.), qui n’est séparée de la granulosa 
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(gr.) que par la mince membrane basale (». b.), et qui se trans- 
forme peu à peu, au cours de l’évolution du follicule, en une couche 
riche en tissu conjonctif collagène, la couche collagène interne 
HP ace. 1.) 

b) Une ZONE SUPERFICIELLE ({h. à.), qui s'étend jusqu'à la thèque 
externe (th. e.) etcomprend la majeure partie de la thèque interne; 
elle nous paraît être une réserve de cellules destinée, apres la 
déhiscence, à former les cellules à lutéine du corps jaune. En effet : 

20 On retrouve dans le corps Jaune jeune (fig. 8 et 9) la couche 
collagène interne hypertrophiée (c. c. 2.). Elle forme comme une 
véritable barrière entre la cavité (cav.), tapissée par les restes de 
la granulosa (a. b.), et la substance propre du corps jaune (s. pr.). 
Cette dernière occupe donc la place qu’occupait dans le follicule la 
zone superficielle de la thèque interne (fig. 4, th. 1.). 

Les cellules à lutéine chez la vache tirent donc exclu- 
sivement leur origine de la thèque interne. 

3° Le corps jaune possède la structure d'une véritable glande à 
sécrétion interne, qui se développerait pendant toute la première 
moitié de la gestation, et dégénérerait ensuite progressivement 
jusqu'au neuvième mois (fig. 12, 13, 14). 


Tableau mettant en parallèle les éléments du follicule de de Graaî 
et ceux du corps jaune chez la vache. 


Follicule de de Grauf. 
Thèque externe. 
Thèque interne. 
a) Zone superficielle celluleuse. 


b) Zone profonde. Couche collagène 
interne. 

Membrane basale. 

Granulosa. 


Cavité du follicule. 


Corps jaune. 


Thèque externe. 


Substance propre du corps jaune. 
Cellules à lutéine. 
Couche collagène hypertrophiée. 


Membrane basale. 

Assise basilaire de la granulosa 
ayant subi la transformation 
conjonctive. 

Cavité du corps jaune; puis noyau 


conjonctif central. 
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Explication des planches VI et VII. 


ABRÉVIATIONS 


a. b., assise basilaire de la granulosa. : m. pl., masse plasmodiale. 

a. C., amas de noyaux conjonctifs. n. c., noyau central. 

Cav., cavité du corps jaune. n. L., noyaux libres. 

C. C. i., couche collagène interne. ov., ovule. 

c. gr., cellules contenant de la graisse. r. c., réseau conjonctif. À 
C. p., cumulus proliger. - s. pr., substance propre du corps jaune. 
fol., follicule de de Graaf. sir. siroma ovarien. 

J. C., jeunes cellules. £. c., tissu conjonctif. 

lag., lagunes. th. e., thèque externe. 

L. f., liquor folliculi. th. i., thèque interne. 

lut., cellule à lutéine. trav., travées conjonctives. 

m. b., membrane basale. v. F., vacuole de Flemming. 


Fig. 1. — Follicule de de Graaf jeune. Gr. : 60. 

Fig. 2. — Fragment de la paroi d’un follicule de de Graaf jeune. Gr. : 
260. La couche collagène interne (c. c. i.) est en formation. 

Fig. 3. — Vacuoles de Flemmiog daus le cumulus proliger d’un jeune 
follicule«Gr.:°250: 

Fig. 4. — Fragment de la paroi d’un follicule adulte. Gr. : 260. La 
couche collagène interne (c. c. i.) s’est progressivement épaissie. 

Fig. 5. — Fragment de la paroi d’un follicule en atrésie. Gr. : 260. — 
La granulosa est détruite, à l’exeption de l’assise basilaire (a. b.) dont 
les cellules ont perdu le caractère cylindrique et pris l’aspect de cellules 
conjonctives. 

Fig. 6. — Forme d'atrésie du follicule de de Graaf. Gr. : 30. — La 
granulosa (gr.) détachée flotte dans le liquide folliculaire. 

Fig. 9. — Bordure de la cavité du corps jaune, Gr. : 230. — La gra- 
nulosa à été expulsée avec l’ovule, à l'exception de l’assise basilaire 
(a. b.) qui est restée accolée à la membrame basale et borde la cavité : 
ses cellules ont perdu leur caractère cylindrique. La couche collagène 
interne (c. c. 1.) s'est hypertrophiée en se rétractant sur la cavité. 


Fig. 10. — Noyau central d’un corps jaune de deux mois et demi. 
Gr. : 40. — La cavité primitive a été partiellement comblée par un tissu 
conjonctif jeune (£. c.) et forme des lagunes (/ag.). 

Fig. 11. — Substance propre d’un corps jaune jeune. — Gr. : 120. — 


Faible grossissement pour montrer l'aspect en grillage du réseau 
conjonctif intercellulaire (Re): | 

Fig. 12. — Substance propre d’un corps jaune de deux mois et demi. 
Gr. : 350. L 

Fig. 15. — Substance propre d’un corps jaune de neuf mois. Gr. : 350. 

Fig. 14. — Les différents stades de la cellule à lutéine. Gr. : 420. — 
a. Masse plasmodiale (m. pl.); b. Groupe de jeunes cellules (7. c.); €. 
Cellules à lutéine adultes (lut.); d. Cellules contenant de la graisse (c. gr); 
e. Noyaux libres et protoplasma effrité (n. e.). 
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RECHERCHES 


L'ANATOMIE DES VAISSEAUX SANGUINS DU CŒUR 


Par G. PIQUAND. 


La plupart des auteurs donnent une description très simple, et, 
nous a-t-il semblé, un peu trop schématique de l'anatomie macro- 
scopique des vaisseaux du cœur. Ayant pu injecter et étudier ces 
vaisseaux sur un nombre assez considérable de pièces, nous nous 
sommes efforcé, en comparant nos résultats à ceux obtenus par les 
auteurs précédents : 1° de déterminer aussi exactement que pos- 
sible la disposition la plus fréquente des artères coronaires et 
l'étendue de leurs territoires respectifs ; 2° de décrire celles des 
branches fournies par ces artères qui ont une disposition à peu 
près constante ; 3° de comparer les veines et les artères du cœur, 
de décrire la disposition générale des veines, et d'indiquer les 
principales variations que cette disposition présente fréquemment. 


Les artères du cœur ou artères coronaires sont au nombre de 
deux, l’une gauche ou antérieure, l’autre droite ou postérieure. 

Exceptionnellement on a signalé soit l'absence d’une des coro- 
naires, soit au contraire la présence d’une artère coronaire supplé- 
mentaire. 

Les plus anciens anatomistes notamment Galien (1), Sylvius (2), 
Vésale (3), Fallope (4), Riolan (5), Bauhin (6) considèrent comme 
habituelle l'existence d’une seule coronaire fournissant à tout le 
cœur, mais depuis Morgagni (7) tous les auteurs admettent qu'il y a 
normalement deux artères nourricières du cœur, et que l'existence 
d'une seule coronaire, normale chez certains reptiles (chéloniens), 
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est absolument exceptionnelle chez l'homme; cette disposition peut 
cependant exister et des cas incontestables en ont êté rapportés 
notamment par Fanton (8), Thébésius (9), Bartolin (10), Morgagni 
(44), Harrison (12), Otto (13), Cruveilhier (14), Hyrtl (15), Bochda- 
leck (16), Hodgson (17), Engelman (18), Meckel (19) : dans le cas 
d'Engelman qui est le plus complètement décrit, l'artère coronaire 
droite manquait et était remplacée par la coronaire gauche, qui se 
prolongeait sur toute la face postérieure du cœur, de même dans 
le cas de Cruveilhier; au contraire, dans celui de Bochdaleck 
l'artère coronaire gauche manquait, et ses branches habituelles 
étaient fournies par la coronaire droite très développée, et entou- 
rant la base du cœur d’un cercle presque complet. 


L'existence d’artères coronaires surnuméraires est moins rare, 
dans près de la moitié des cas, en effet, on voit l’aorte fournir, 
outre les deux coronaires une ou deux branches presque toujours 
très grêles et destinées presque exclusivement aux oreillettes : parmi 
ces artères supplémentaires il en est une, de beaucoup la plus 
constante, qui existe dans près d’un tiers des cas, c’est l'artère 
graisseuse de Vieussens, qui se détache de l'aorte tout près de la 
coronaire droite et va se distribuer à l'artère pulmonaire et à 
la graisse qui la recouvre; parfois cette artère prend un dévelop- 
pement considérable et se distribue aux parties voisines de l’oreil- 
lette et du ventricule droit constituant ainsi une coronaire acces - 
soire, qui dans un cas que nous avons observé était presque aussi 
volumineuse que la coronaire droite, Quain (18), dans son atlas, 
figure un cas analogue. 

Plus rarement du sinus droit de l’aorte part une artère qui passe 
derrière l'aorte ascendante, puis le long de loreillette gauche 
pour atteindre le sillon auriculo-ventriculaire où elle vient rem- 
placer l'artère circonflexe fournie habituellement par la coronaire 
gauche : cette artère circonflexe droite se renconterait, d'après Hal- 
bertsma (20), dans 2 p. 100 des cas; elle peut coïncider avec la pré- 
cédente, et alors le sinus droit de l’aorte donne naissance à trois 
artères coronaires, d'où au total quatre artères coronaires, une 
venant du sinus gauche et trois du sinus droit de l'aorte, comme 
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dans les cas rapportés par Cruveilhier et par Halbertsma. 

Quelquefois aussi une artère supplémentaire vient du sinus gauche 
de l'aorte; quand cette disposition existe elle tient presque toujours 
à un défaut de développement de la première portion de la coro- 
naire gauche, en sorte que ses deux branches de bifurcation 
(artère interventriculaire antérieure et artère circonflexe) naissent 
isolément de l'aorte; parfois aussi on voit naître du sinus gauche 
de l'aorte une petite artère analogue à l'artère de Vieussens des- 
tinée au côté gauche de l'artère pulmonaire et à la masse graisseuse 
placée à la base du ventricule gauche; enfin quelquefois on trouve 
au-dessus de la coronaire gauche une petite artère bien figurée par 
Bourgery (21) et destinée à la face antérieure de l'oreillette gauche. 
L'existence d’une de ces artères coronaires supplémentaires 
gauches peut coincider avec celle d'une coronaire accessoire droite, 
en sorte qu'on à encore quatre artères coronaires, deux à gauche, 
et deux à droite comme dans les cas rapportés par Hyrtl (45) et 
par Meckel (19). 

Toutes les coronaires supplémentaires, que nous venons de 
signaler, représentent des artères normales qui, habituellement 
fournies par les artères coronaires droite ou gauche, viennent par 
exception directement de l’aorte : beaucoup plus rares sont les 
artères coronaires supplémentaires provenant d’autres sources par 
exemple de l'artère sous-clavière [Mayer (22) lou de l'artère pulmo- 
naire [Krause (23), Broock (24) et Hepburn (25)]. 


Les deux artères coronaires normales viennent de la base de 
l'aorte où elles se détachent : la droite du sinus droit, la gauche du 
sinus gauche de Valsava : d'ordinaire la coronaire gauche se détache 
du tiers moyen, la droite du tiers postérieur du sinus correspon- 
dant; par conséquent l’origine de la coronaire droite est habituel- 
lement située un peu en arrière de celle de la coronaire gauche, 
contrairement à ce qui est représenté par la plupart des clas- 
siques. Exceptionnellement on peut voir une des artères coro- 
naires, presque toujours la droite, naître du sinus postérieur. 
Bourgery décrit même ce mode d’origine comme normal; cepen- 
dant il doit être rare, car nous ne l’avons jamais rencontré; excep- 
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tionnellement aussi les deux artères coronaires naissent du même 
sinus; ainsi, dans un cas de Hyrtl, les deux artères coronaires 
venaient du sinus gauche de l’aorte. 

La hauteur exacte du point d'origine des coronaires, et ses rap- 
ports avec les valvules semi-lunaires ont fait l'objet de discussions 
extrêmement nombreuses: Fanton (8), Thébésius (3), Vieussens (26), 
Boerhaave (27), Bourgery (21), Lowen (28), Brücke (29) admettent 
que ces artères naissent au-dessous du bord libre des valvules semi- 
lunaires et sont obstruées par ces valvules rabattues contre la 
paroi de l’aorte au moment de la systole; au contraire, presque 
tous les autres auteurs (Nathorst, Bichat, Legallois, Boyer, Cloquet, 
Cruveilhier, Hyrtl, Longet, Theile, Rudinger, Henle, Quain, De- 
bierre, Testnt, Poirier, Romiti, etc.) admettent que les artères 
coronaires naissent de la partie la plus élevée du sinus aortique au- 
dessus des valvules. Cependant, d’après Lancisi (30), Sappey (31), 
Banchi (32), les artères coronaires naissent habituellement au 
niveau même du bord libre des valvules lorsque celles-ci sont 
rabattues contre la paroi de l'aorte : cette dernière opinion nous 
paraît la plus exacte, surtout pour lartère coronaire droite qui, 
dans les deux tiers des cas que nous avons examinés (33 sur 50), 
naissait exactement au niveau du bord libre de la valvule corres- 
pondante, dans les 15 autres cas l'artère naissait 9 fois au-dessus 
et 6 fois au-dessous du bord libre de la valvule sans que ces 
variations dépassassent un maximum de 5 millimètres au-dessus 
ou au-dessous. 

L'origine de la coronaire gauche nous parait moins fixe : sur 0 
cas dans 24 nous l'avons trouvée au niveau du bord libre de la val- 
vule correspondante, dans 18 elle naissait de 1 à 5 millimètres 
au-dessus, et dans 8 de 4 à 3 millimètres au-dessous. D’après 
cela il semble que, suivant l’opinion de Sappey, l'origine de la 
coronaire gauche soit un peu plus élevée que celle de la droite. 
Dans des cas exceptionnels l’origine des coronaires peut d’ailleurs 
remonter notablement plus haut, ainsi Hyril (15) à vu la coro- 
naire gauche naître de la crosse de l'aorte. 

D'après la plupart des auteurs la coronaire droite est plus volumi- 
neuse que la gauche; cependant Halbertsma, sur 20 cœurs, a trouvé 
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que 16 fois le volume de la coronaire gauche l'emportait sur celui 
de la droite, 3 fois la coronaire droite était plus volumineuse, 
À fois seulement leur calibre était égal. D'après nos recherches le 
calibre des deux coronaires présente des variations extrêmement 
considérables en rapport avec les variations du territoire de distri- 
bution des deux artères : sur la plupart de nos sujets (34 sur 50) 
les deux artères coronaires étaient sensiblement égales, mesurant 
de 4 à 5 millimètres de diamètre à leur origine; sur 7 sujets l'artère 
coronaire gauche, dont le territoire élait beaucoup plus étendu que 
normalement, avait un calibre très supérieur à celui de la coronaire 
droite qui était très réduite; sur 9 sujets c'était au contraire la 
coronaire droite qui était notablement plus volumineuse, et la 
coronaire gauche très diminuée. 


ARTÈRE CORONAIRE GAUCHE. — L’artère coronaire gauche se détache, 
comme nous l'avons vu plus haut, de la partie moyenne du sinus 
gauche de l'aorte et de là se dirige vers le sillon auriculo-ventri- 
culaire, passant entre l'artère pulmonaire dont elle contourne la 
face postérieure puis la face gauche, et la face interne de l'oreillette 
et de l’auricule gauche ; logée au milieu d'une abondante couche de 
graisse qui repose sur la base du ventricule gauche l'artère est 
oblique en avant, à gauche et un peu en haut, contrairement à 
l'opinion de tous les auteurs qui, à l'exception de Poirier, décrivent à 
la coronaire gauche une première portion oblique en bas, en avant 
et à gauche : cette direction descendante s’observe en effet quand on 
examine le cœur détaché après section des vaisseaux de la base, mais 
sur le cœur en place la base des ventricules regarde nettement en 
haut et en arrière, de sorte que, pour gagner leur face antérieure, 
l’artère doit forcément présenter une portion ascendante. 

Le tronc de la coronaire gauche tantôt ne donne aucune collatérale 
importante, tantôt (24 fois sur 50) fournit une petite artère qui se 
porte en haut et à droite pour se distribuer à la base de l'infun- 
dibulum de l'artère pulmonaire et à la graisse avoisinante, c’est 
l'artère graisseuse gauche désignée parfois à tort sous le nom 
d'artère gauche de Vieussens : lorsque cette artère n’est pas fournie 
par le tronc de la coronaire gauche, elle vient soit de sa branche 
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de bifurcation descendante, soit, plus rarement, du sinus gauche 
de l'aorte. 

La longueur du tronc de la coronaire gauche est assez variable ; 
parfois elle va jusqu’au sillon auriculo-ventriculaire et présente 
alors une longueur de 25 à 30 millimètres; plus souvent elle est 
moins longue et, après un trajet de 10 à 15 millimètres, se divise 
en branches terminales ; l’une descendante, artère interventriculaire 
antérieure, et l’autre horizontale, artère auriculo-ventriculaire 
gauche ouartère circonflexe. Plus rarement l'artère coronaire gauche 
se divise en trois branches, fournissant, outre les deux artères 
précédentes, un rameau plus ou moins volumineux qui descend 
obliquement en bas et à gauche sur la face antérieure du ventri- 
cule gauche, ou bien une artère destinée à la cloison interventri- 
culaire ; enfin, dans des cas exceptionnels (2 sur 50), on voit l'artère 
coronaire gauche se diviser en quatre branches, les deux premières 
collatérales fournies normalement par la circonflexe et par l'artère 
interventriculaire antérieure se détachant de la bifurcation de la 
coronaire gauche. 

Cette division de l'artère coronaire gauche n’est pas décrite par la 
plupart des auteurs : Cruveilhier, Sappey, Debierre, Testut et Poirier 
notamment admettent que l'artère interventriculaire antérieure 
constitue la continuation de la coronaire, et que l’auriculo-ventri- 
culaire n’est qu’une simple collatérale. Par contre Bourgery, Boyer, 
Theile, Chauveau et Arloing, Henle, Gegenbaur, Sobotta, Banchi 
disent que l'artère coronaire se bifurque en deux branches termi- 
nales avant d'atteindre le sillon auriculo-ventriculaire. Cette des-, 
cription nous parait plus exacte, car souvent l'artère circonflexe 
est plus volumineuse que l'artère interventriculaire antérieure 
et fournit des branches collatérales plus importantes; de plus, 
c'est elle, plutôt que la ventriculaire antérieure, qui continue la 
direction du tronc de la coronaire : aussi, si on ne voulait pas 
admettre la bifurcation de la coronaire gauche, nous trouverions 
plus exacte de décrire, comme le fait Cloquet, artère auriculo- 
ventriculaire comme la continuation du tronc principal, et l'inter- 
ventriculaire comme une simple collatérale; toutefois ilnous semble 
plus logique d'admettre la bifurcation, les deux branches terminales 
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présentant une indépendance presque complète, ainsi que le 
montre leur naissance isolée sur l’aorte lorsque le tronc de l'artère 
coronaire manque, c'est-à-dire dans 2 p. 400 des cas. 

A. La branche descendante de la coronaire gauche, que nous 
désignons avec Bourgery sous le nom d'artère interventriculaire 
antérieure, suit le sillon interventriculaire antérieur jusque vers la 
pointe du cœur où elle se termine. 

Son trajetet son mode de terminaison sont décrits de façons assez 
variables par les auteurs : 

Pour la plupart des classiques : Boyer, Cloquet, Bourgery, 
Cruveilhier, Bonamy et Broca, Sappey, la branche descendante dela 
coronaire s’engage dans le sillon interventriculaire antérieur qu'elle 
parcourt dans toute son étendue, arrivée à la pointe du cœur elle 
remonte dans le sillon interventriculaire postérieur où elle s’anas- 
tomose avec la coronaire droite. D'après Testut, l'artère, arrivée au 
sommet du cœur, le contourne d'avant en arrière et vient se 
terminer sur la face postérieure de l'organe à 1 ou 2 centimètres 
au-dessus de la pointe. Suivant Dragneff (33), la branche descen- 
dante de la coronaire gauche, d’abord située à gauche du sillon 
interventriculaire antérieur, croise très obliquement ce sillon et 
vient se terminer à droite de la pointe du cœur par quelques 
rameaux superficiels très grêles, plus souvent elle se termine en 
s’enfoncant dans la cloison interventriculaire. Sur la plupart des 
sujets quenousavonsexaminés, l'artère, située dans presque touteson 
étendue un peu à gauche du sillon interventriculaire, se divisait à sa 
partie inférieure en deux branches placées l’une à droite, l’autre à 
gauche du sillon interventriculaire; presque toujours ces deux 
branches se distribuaient exclusivement à la face antérieure du 
cœur, sans atteindre la face postérieure; cependant, dans 7 cas où 
la coronaire droite très réduite était remplacée en partie par la 
gauche, les deux rameaux terminaux de l'artère interventriculaire 
contournaient le cœur de chaque côté de la pointe et venaient se 
distribuer à la face postérieure du cœur. 

Dans son trajet l'artère interventriculaire antérieure fournit de 
nombreuses branches collatérales, dont plusieurs sont volumineuses 
et présentent une disposition à peu près fixe : 
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4. Dans environ 1 cas sur 2 l'artère, immédiatement après son 
origine, fournit un petit rameau qui se porte en haut et à droite 
pour se distribuer à l'infundibulum de lartère pulmonaire et à la 
graisse avoisinante; c’est l'artère graisseuse gauche qui, dans l’autre 
moitié des cas, naît du tronc de la coronaire gauche, ou exception- 
nellement de l'aorte. 

9, À 2 où à centimètres au-dessous de son origine l'artère 
interventriculaire fournit d'une facon constante une branche 
toujours très volumineuse qui se porte obliquement en bas etun 
peu à gauche pour se distribuer à la face antérieure du ventricule 
gauche. D'après Bourgery cette artère se porte jusque vers le bord 
du cœur, qu’elle atteint un peu à gauche de la pointe et là se 
termine en s’anastomosant avec la branche descendante venant de 
la bifurcation de la coronaire droite : nous n'avons jamais observé 
cette disposition, et avons toujours vu cette artère s’épuiser un peu 
au-dessus du bord du cœur. Winslow, Nathorst, Bichat, Calori la 
considèrent non comme une collatérale, mais comme une branche 
de bifurcation de l'artère interventriculaire, ce que justifie d’ailleurs 
très souvent son volume. 

3. 2 ou 3 centimètres plus bas l'artère interventriculaire fournit 
dans les deux tiers des cas (32 sur 50) une deuxième branche 
ventriculaire habituellement moins volumineuse, qui suit un trajet 
parallèle à celui de la précédente et se distribue à la partie du 
ventricule gauche qui touche au sillon interventriculaire antérieur. 

4. Le flanc droit de l'artère interventriculaire antérieure ne 
fournit d'ordinaire que des rameaux tres grêles et très inconstants 
qui ne dépassent guère le sillon interventriculaire; cependant Clo- 
quet, Bourgery, Bonamy et Broca représentent plusieurs branches. 
volumineuses qui, parties de l'artère ventriculaire antérieure, se 
portent en bas et à droite pour aller se distribuer à toute la moitié 
gauche du ventricule droit en s’anastomosant largement avec les 
branches de la coronaire droite : dans aucun cas nous n avons 
observé une disposition analogue. 

o. De la face postérieure de l'artère interventriculaire se détachent 
deux ou trois branches qui s’enfoncent dans la cloison interventri- 
culaire; la plus élevée de ces branches (artère intérieure de Vieus- 
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sens), ordinairement plus volumineuse, envoie quelques ramuscules 
à la grande valve mitrale, Exceptionnellement, comme dans un cas 
figuré par Cloquet, cette artère de la cloison interventriculaire 
provient de la bifurcation de la coronaire gauche. 

Dans tout son trajet l'artère interventriculaire est accompagnée 
par une veine volumineuse qui constitue l’origine de la grande 
veine coronaire : les rapports de cette veine avec l’artère sont assez 
variables, le plus souvent la veine plus superficielle et située 
d’abord à droite de l'artère, la croise très obliquement pour se placer 
sur son flanc gauche qu'elle suit jusqu'au voisinage du sillon 
auriculo-ventriculaire, là elle se courbe à angle légèrement obtus 
pour se porter de droite à gauche dans ce sillon. Plus rarement la 
veine est située dans toute son étendue à gauche, ou exceptionnel- 
lement à droite de l’artère, dans ce dernier cas, dont nous avons 
observé un exemple, la veine, au moment où elle se coude, croise 
presque perpendiculairement l’origine de l'artère interventriculaire. 
Le flanc gauche de la veine recoit de nombreuses collatérales dont 
deux constantes et ordinairement très volumineuses représentent 
les veines satellites des deux grosses branches descendantes de 
l'artère interventriculaire. 

B. La branche horizontale de la coronaire gauche, désignée sous 
le nom d’artère auriculo-ventriculaire ou d’artère circonflexe, se 
porte vers la gauche le long du sillon auricelo-ventriculaire gauche, 
arrive jusqu'au bord gauche du cœur qu’elle contourne, puis, conti- 
nuant son trajet, vient se terminer à peu près à la partie moyenne 
de la face postérieure du ventricule gauche. 

Cette description n’est pas conforme à celle de la plupart des 
anatomisles : 

Cruveilhier, Bonamy et Broca, Chauveau et Arloing. admettent 
que l’artère auriculo-ventriculaire se continue jusqu'au sillon inter- 
ventriculaire postérieur où elle se termine en s’anastomosant ave c 
la coronaire droite. Au contraire Cloquet, Sappey, dJoessel, 
Waldeyer, Dragneff, Testut et Poirier disent que l’artère auriculo- 
ventriculaire, arrivée au bord gauche du cœur, se termine en des- 
cendant le long de ce bord. Nathorst, puis Bichat, Boyer, Loder 
et Bourgery enseignent cependant que l'artère auriculo-ventriculaire 
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gauche contourne le bord obtus du cœur, et s’avance sur la face 
postérieure du ventricule gauche jusqu’à une certaine distance du 
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Fig. 1. — Vaisseaux de la face antérieure du cœur. — L’artère pulmonaire a été coupée 
très près de sen origine, et les deux auricules fortement réclinés en dehors de facon à 
montrer la première portion des deux coronaires et leurs branches auriculaires; 
1. Artère interauriculaire et artère auriculaire droite antérieure naissant par un tronc 
commun de l'artère coronaire droite; 2. Artère graisseuse droite et artère ventriculaire 
naissant par un tronc commun; 3. Artère coronaire droite; 4. Artère ventriculaire droite 
antérieure accompagnée de sa veine; ». Artère ventriculaire droite antérieure accessoire 
accompagnée de sa veine; 6. Veine de Galien formée par l'union des veines ventriculaires 
antérieures et marginales droites, et qui sur ce sujet s’ouvrait directement dans l'oreillette 
droite un peu en arrière du bord droit du cœur; 7. Arlère marginale droite; 8. Artère 
auriculaire gauche antérieure; 9. Artère auriculaire gauche antérieure accessoire ; 
10. Tronc de la coronaire gauche; 11. Artère circonflexe ; 12. Artère ventriculaire gauche 
antérieure; 13. Artère interventriculaire. (Les veines interventriculaire et ventriculaire 
gauche antérieure ont été coupées un peu au-dessous de leur terminaison, et la portion 
horizontale de la grande veine coronaire enlevée pour montrer les artères qu'elles 
recouvrent.) 


sillon interventriculaire, où elle change de direction pour descendre 
obliquement en bas et à droite. Gegenbaur et Banchi admettent 
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egaiement que l'artère circonflexe se distribue à une partie plus ou 
moins étendue de la face postérieure du ventricule gauche. Cette 
disposition nous paraît de beaucoup la plus fréquente; en effet, sur 
nos 90 cas : dans 9 l'artère circonflexe se terminait au niveau du 
bord gauche du cœur, dans 34 elle s'avancçait plus ou moins loin 
sur la face postérieure du ventricule gauche, dans 7 elle atteignait 
ou même dépassait le sillon interventriculaire postérieur pour se 
distribuer à la face postérieure du ventricule droit. 

Dans tout son trajet l'artère circonflexe est logée profondément, 
enfouie dans le tissu cellulo-graisseux du sillon auriculo-ventricu- 
laire et recouverte en grande partie par la grande veine coronaire 
qui, toujours beaucoup plus volumineuse, la croise obliquement près 
de son origine pour se placer un peu au-dessus d'elle; il en 
résulte que l'artère circonflexe est souvent difficile à apercevoir et 
que sa portion terminale, presque toujours grêle, peut passer ina- 
perçue. 

Dans la première partie de son trajet, de son origine au bord 
gauche du cœur, l'artère circonflexe fournit plusieurs branches des- 
tinées à la face antérieure du ventricule et de l'oreillette gauche; 
parmi ces branches il y en a trois, deux descendantes destinées au 
ventricule, et une ascendante destinée à l'oreillette qui sont plus 
volumineuses et présentent une disposition à peu près constante. 

1. La première branche descendante, que l’on peut désigner 
sous le nom d'artère ventriculaire gauche antérieure, se détache 
de l'artère circonflexe très près de son origine, souvent à moins de 
1 centimètre, et descend presque verticalement sur la face anté- 
rieure du ventricule gauche à laquelle elle se distribue; dans 
quelques cas (4 sur 50) cette artère se détache non de la circon- 
flexe, mais du tronc de la coronaire gauche au niveau de sa bifurca- 
tion. À son origine l’artère ventriculaire gauche antérieure est 
croisée presque perpendiculairement par le coude que forme la 
grande veine coronaire en passant du sillon interventriculaire anté- 
rieur au sillon auriculo-ventriculaire gauche, elle est accompagnée 
dans toute son étendue par une grosse veine satellite (veine ven- 
triculaire antérieure gauche) qui souvent la recouvre en partie et 
vient s’aboucher dans le coude de la veine coronaire. 
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9. La deuxième branche descendante (artère ventriculaire gauche 
accessoire) n'existe que dans environ la moitié des cas et est tou- 


ho 


mm ce 


Fig. 2. — Bord gauche du cœur. La veine coronaire gauche a été fortement relevée par 
trois érignes de façon à montrer l'artère sous-jacente. — 1. Veine auriculaire se jetant 
dans la veine coronaire gauche ; 2. Artère ventriculaire gauche antérieure avec sa veine; 
3 et 4. Artère interventriculaire avec sa branche ventriculaire gauche et les veines satel- 
lites; 5. Branche terminale de l'artère interauriculaire; 6. Veine oblique de l'oreillette; 
7. Artère auriculaire gauche postérieure, et 8. Artère ventriculaire gauche postérieure 
provenant de la bifurcation de la circonflexe; 10. Artère marginale gauche accompagnée 
de sa veine qui s’unit à la veine ventriculaire gauche postérieure (9) pour former un 
gros tronc veineux qui s'ouvre dans le sinus coronaire; 11. Terminaison de la branche 


descendante de la coronaire droite. 


jours beaucoup moins développée que la précédente; elle se dis- 
tribue à la partie du ventricule qui avoisine Le bord gauche du cœur. 
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3° La branche ascendante (artère auriculaire gauche antérieure) 
se détache de la circonflexe très près de son origine et constitue 
habituellement sa première collatétrale; elle se porte en arrière et 
un peu à droite le long de la face interne de l'oreillette à laquelle 
elle se distribue après avoir fourni plusieurs rameaux pour l’auri- 
cule gauche. 

Outre cette artère la circonflexe fournit encore, dans environ la 
moitié des cas, un rameau qui se détache au voisinage du bord 
gauche du cœur et remonte se distribuer à la face antérieure de 
l'oreillette gauche; on peut le désigner sous le nom d’artère auricu- 
laire gauche accessoire. Ordinairement très grêle cette artère 
accessoire peut dans quelques cas devenir assez volumineuse et être 
suivie jusqu'au voisinage de Ja cloison interauriculaire; dans ces 
cas l'artère auriculaire gauche normale est habituellement peu volu- 
mineuse, et la plupart des branches, destinées à l'oreillette et 
à l’auricule, sont fournies par lartère auriculaire gauche acces- 
soire. 

4. Au moment où l'artère circonflexe croise le bord gauche du 
cœur elle fournit constamment une nouvelle branche descendante, 
l'artère marginale gauche : celle-ci, toujours très volumineuse, naît 
parfois au niveau même du point où la circonflexe croise le bord 
gauche du cœur; plus souvent elle se détache un peu à droite, soit 
sur la face antérieure, soit sur la face postérieure du cœur, et de 
là se porte obliquement vers le bord gauche qu’elle atteint à peu 
près à l'union de son quart supérieur et de son quart moyen, puis 
descend parallèlement à ce bord pour se terminer à 15 ou 20 milli- 
mètres au-dessus de la pointe du cœur. Durant ce trajet l'artère mar- 
ginale gauche fournit de nombreux rameaux destinés presque tous à 
la face postérieure du ventricule gauche. Elle est accompagnée par 
deux veines presque toujours volumineuses, irrégulièrement anas- 
tomosées et recevant de nombreuses collatérales qui forment autour 
d'elle une sorte de lacis veineux : tantôt ces veines débouchent 
directement dans la veine coronaire en croisant perpendiculaire- 
ment l'artère circonflexe, tantôt elles se réunissent en un tronc 
commun qui se coude pour se porter horizontalement vers la droite 
entre la veine coronaire et l'artère circonflexe et finit par se jeter 
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dans le sinus coronaire après avoir recu une ou deux veines ventri- 
culaires gauches satellites de la branche descendante de la circon- 
flexe. 

Arrivée à la face postérieure du cœur Partère circonflexe fournit 
quelques vaisseaux ascendants et descendants de nombre et de 
volume très variables, puis à peu près à la partie moyenne du 
ventricule gauche se divise en deux branches terminales, l’une 
descendante, l’autre ascendante : 

La branche descendante (artère ventriculaire gauche postérieure), 
presque verticale, se distribue à la face postérieure du ventricule 
gauche : elle est accompagnée par une et souvent par deux veines 
qui se jettent dans le sinus coronaire soit isolément, soit par un 
trou commun avec la veine marginale gauche. Dans un certain 
nombre de cas (1 sur 4) l'artère ventriculaire gauche postérieure se 
divise presque dès son origine en deux rameaux qui suivent un 
trajet parallèle sur la face postérieure du ventricule gauche. 

La branche ascendante (artère auriculaire gauche postérieure), sou- 
vent très grêle, n'existe que dans les trois quarts des cas; elle monte 
presque verticalement sur la face postérieure de l'oreillette gauche 
où on peut la suivre jusque dans le voisinage des veines pulmo- 
naires gauches : elle est accompagnée par la veine oblique de 
l'oreillette gauche (veine de Marshall) qui chemine dans le voisi- 
nage de son bord gauche avant d'atteindre le sinus coronaire. 

Artère coronaire droite. — Se détache comme nous l'avons vu du 
tiers postérieur du sinus droit de l'aorte, et de là se porte en 
avant et un peu à droite vers le sillon auriculo-ventriculaire droit 
en passant entre l'artère pulmonaire et loreillette et l’auricule 
droits : comme pour la coronaire gauche sa première portion repo- 
sant sur la base du ventricule est légèrement ascendante. Arrivée 
au sillon auriculo-ventriculaire l'artère le suit vers la droite, con- 
tourne le bord droit du cœur, et, continuant son trajet, vient se ter- 
miner vers la partie moyenne de la face postérieure du ventricule 
gauche. 

Dans la première partie de son trajet, de son origine au sillon 
auriculo-ventriculaire droit, l'artère coronaire droite fournit habi- 
tuellement deux branches, lune interne, l’autre externe : 
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1. La branche interne se détache de la coronaire dès son origine 
et se divise presque immédiatement en deux rameaux, l’un descen- 
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Fig. 3. — face postérieure du cœur. — 1 et 10 branches terminales de l'artère interauri- 
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culaire ; 2. Veine oblique de l'oreillette gauche; 7. Artère et veines marginales gauches; 
4 et 6. Branche terminale ascendante, et 8 branche terminale descendante de la coronaire 
gauche; 9. Branche terminale descendante, et 3 branche terminale ascendante de la 
coronaire droite; 16. Artère ventriculaire gauche postérieure; 17. Terminaison de 
l'artère marginale droite ; 13. Artère coronaire droite ; 12. Artère auriculaire droite posté- 
rieure. 

Sur ce sujet les veines ventriculaires et auriculaires droites postérieures viennent se jeter 
dans la veine interventriculaire pour former un tronc commun veine coronaire postérieure 
qui s’abouche dans le sinus coronaire en s’unissant à une grosse veine ventriculaire 
gauche postérieure. (Comparer cette disposition avec celle représentée fig. 5 et 6). 


dant, qui se distribue à la partie la plus élevée du ventricule droit, 
l’autre ascendant qui va se distribuer à la partie droite de l'infundi- 
bulum de l'artère pulmonaire et à la graisse qui le recouvre (artère 


graisseuse droite). Lorsque l'artère graisseuse de Vieussens existe 
(c’est-à-dire dans À cas sur 3), elle remplace ordinairement cette 
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artère graisseuse, et seul le vaisseau descendant destiné au ven- 
tricule droit est fourni par l'artère coronaire. 

2. Le rameau externe absolument constant a été décrit par 
Dragneff sous le nom d’artère de la cloison inter-auriculaire : cette 
artère naît de la coronaire à 40 ou 15 millimètres au-dessous de 
son origine, et de là se porte en arrière entre la face interne de 
l’auricule et de l'oreillette droite d'une part, l'artère pulmonaire et 
l'aorte d'autre part; elle arrive ainsi jusqu’à la cloison inter-auricu- 
laire-dans l'épaisseur de laquelle elle pénètre; là elle se divise en 
deux branches l’une gauche ou supérieure, l’autre droite ou infé- 
rieure, qui reparaissent à la face postérieure des oreillettes : la 
branche supérieure émerge en avant de la veine cave supérieure et 
des veines pumonaires droites dont elle croise le bord gauche pour 
venir Ss’épuiser sur la face postérieure de l'oreillette gauche; la 
branche inférieure ou droite sort de la cloison inter-auriculaire en 
arrière de la veine cave supérieure, donne quelques ramuscules au 
pourtour de cette veine et vient s’épuiser sur la face postérieure de 
l'oreillette droite. 

Dans son deuxième segment depuis son entrée dans le sillon 
auriculo-ventriculaire jusqu’au bord droit du cœur l'artère conoraire 
droite fournit habituellement trois branches, deux descendantes et 
une ascendante. 

9. La première branche descendante (artère ventriculaire droite 
antérieure) exisie constamment ; elle se détache de la coronaire très 
près du point où celle-ci aborde le sillon auriculo-ventriculaire et 
descend un peu obliquement en bas et à gauche pour se distribuer 
à la face antérieure du ventricule droit; assez souvent l'artère se 
divise un peu au-dessous de son origine en deux branches sensi- 
blement égales et qui suivent une direction parallèle. 

4. La deuxième branche descendante (artère ventriculaire droite 
antérieure accessoire) n'existe que dans la moitié des cas. Toujours 
moins volumineuse que la précédente elle naît à 15 ou 20 milli- 
métre du bord droit du cœur et se distribue également à la face 
antérieure du ventricule droit. 

5. La branche ascendante (artère auriculaire droite antérieure) 
n'existe que dans les deux tiers des cas, le reste du temps elle est 
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remplacée par des rameaux qui se détachent de la première portion 
de l'artère inter-auriculaire. Le plus souvent très grèle, l'artère 
auriculaire droite antérieure se détache de la coronaire à 3 ou 
4 centimètres de son origine et se distribue à la face antérieure de 
l'oreillette et de l’auricule droits; on peut parfois suivre ses 
rameaux Jusqu'au voisinage de l’orifice de la veine cave supérieure. 

Toutes ces collatérales du premier segment de la coronaire sont 
accompagnées de veines satellites dont la disposition est assez 
variable, tantôt ces veines viennent S’aboucher isolément dans 
l'oreillette droite, tantôt et plus souvent la plupart d’entre elles se 
réunissent pour former un tronc commun qui se porte vers la 
droite parallèlement et au-dessus de l'artère coronaire pour aller 
aboutir à la veine marginale droite, veine de Galien. 

6. Au niveau du bord droit du cœur la coronaire droite fournit 
constamment une branche très volumineuse (artère marginale 
droite), cette artère se porte en bas et à droite et, après un trajet 
très court, en moyenne 10 à 15 millimètres, se divise en deux 
branches qui descendent le long du bord droit, l’une sur la face 
antérieure, l’autre sur la face postérieure du cœur en donnant de 
nombreuses collatérales destinées à toute la portion du ventricule 
qui avoisine le bord droit. Plus rarement l'artère marginale droite 
ne se bifurque pas et est réduite à une seule branche presque tou- 
jours située sur la face antérieure du cœur, très près du bord droit. 

Dans son trajet l’artère marginale droite est accompagnée par 
une veine souvent très développée, veine du bord droit du cœur ou 
veine de Galien. Habituellement cette veine est formée par la réu- 
nion de deux autres veines, l’une antérieure, l’autre postérieure, qui 
accompagnent les deux branches de l'artère marginale droite. Le 
tronc formé par leur réunion présente une disposition très variable : 
dans environ la moitié des cas il croise perpendiculairement l'artère 
coronaire droite pour venir s'ouvrir à la partie moyenne de la 
base de l'oreillette droite; le plus souvent, après avoir recu une 
collatérale formée par l'union des principales veines ventriculaires 
antérieures droites. Dans l’autre moitié des cas la veine de Galien, 
après avoir croisé l'artère coronaire, se coude à angle droit et se 
porte horizontalement vers la gauche en suivant le sillon auriculo- 
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ventriculaire droit et en recevant les veines ventriculaires droites 
postérieures. Arrivée au voisinage de la ligne médiane, tantôt elle 


Re” à 


run 


Fig. 4. — Bord droit du cœur. — 1. Artère auriculaire droite postérieure ; 2 et 8. Artère 
coronaire droite; — 3 et 4. Artère et veines interventriculaires postérieures; ©. Artère et 
veine ventriculaires droites postérieures; 10. Artère marginale droite; 9. Artère ventricu- 
laire antérieure droite ; 7. Tronc formé par l'union des veines ventriculaires et auriculaires 
gauches antérieure aboutissant à la veine de Galien; 6. Veine de Galien s'ouvrant 
directement dans l'oreillette droite. 

Les veines ventriculaires droites postérieures (5) et interventriculaires (3) s'unissent de 
même pour former le tronc de la veine coronaire postérieure. (Comparer cette disposition 
avec celle représentée fig. 5 et 6.) 


s'ouvre isolément dans l'oreillette droite tout près de la cloison 
interauriculaire, tantôt elle s’unit à la veine interventriculaire 
postérieure pour former un gros tronc veineux qui s’abouche dans 
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le sinus coronaire; lorsque cette disposition est réalisée toute la 
moitié droite du cœur est entourée par une veine souvent très 
développée qui occupe le sillon auriculo-ventriculaire droit et 
reçoit toutes les branches ramenant le sang de l'oreillette et du 
ventricule droits; cette veine qui mérite le nom de coronaire droite 
correspond ainsi à tout le territoire de l'artère coronaire droite. 


Dans sa troisième portion, c’est-à-dire à la face postérieure du 
cœur, la coronaire droite fournit : 

7. Une branche descendante (artère ventriculaire droite posté- 
rieure) qui se détache de la coronaire à ? ou 3 centimètres du bord 
droit du cœur, et se distribue à la partie moyenne de la face pos- 
térieure du ventricule droit. 

8. À peu près au même niveau, ou un peu plus à gauche, l'artère 
coronaire fournit dans la plupart des cas un rameau ascendant 
(artère auriculaire postérieure droite) qui se ramifie à la face pos- 
térieure de l'oreillette droite en envoyant des branches autour de 
l'orifice de la veine cave inférieure. 

Ces deux artères (ventriculaire et auriculaire postérieures droites) 
sont accompagnées de veines satellites qui tantôt s’abouchent dans 
la veine coronaire droite, tantôt, lorsque cette veine n'existe pas, 
s’unissent pour venir se jeter dans la veine interventriculaire pos- 
térieure. 

9. Arrivée près de la ligne médiane la coronaire droite fournit 
constamment l’artère interventriculaire postérieure qui descend 
dans le sillon interventriculaire en fournissant des collatérales 
nombreuses mais courtes, destinées aux parties voisines des deux 
ventricules et à la partie postérieure de la cloison interventricu- 
laire. D’après de nombreux auteurs, Boyer, Cruveilhier, Bonamy 
et Broca, Sappey, Henle, Gegenbaur, Debierre, Testut et Poirier 
entre autres, l'artère interventriculaire constitue la terminaison de 
la coronaire droite et non une simple collatérale, et de fait elle est 
d'ordinaire plus volumineuse que la portion de la coronaire droite 
qui s'étend sur la moitié gauche de la face postérieure du cœur, 
mais la direction de celle-ci et surtout le volume considérable 
qu’elle est susceptible de prendre dans certains cas montrent bien 
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que c’est elle qui constitue la terminaison de la coronaire, et tout 
au plus pourrait-on dire avec Cloquet que la coronaire droite 
arrivée au sillon interventriculaire postérieur se bifurque en 
deux branches, l’une descendante et l’autre transversale. 

L'artère interventriculaire postérieure est accompagnée d’une et 
souvent de deux veines volumineuses qui remontent dans le sillon 
interventriculaire où elles sont situées à gauche de l'artère et plus 
profondément qu'elle. Un peu au-dessous du sillon auriculo-ventri- 
culaire ces deux veines s'unissent en un tronc unique qui se porte 
obliquement en haut et à gauche en croisant l'artère coronaire pour 
atteindre la base de l'oreillette droite tout près de la cloison inter- 
auriculaire, parfois il s'ouvre isolément dans cette oreillette, d’or- 
dinaire il s'ouvre dans le sinus coronaire après avoir recu quel- 
ques veines ventriculaires gauches postérieures et surtout le tronc 
formé par l'union des veines ventriculaires et auriculaires posté- 
rieures droites. Lorsque la veine coronaire droite est bien déve- 
loppée elle constitue, en s’unissant à la veine interventriculaire, un 
très gros tronc veineux dont les dimensions peuvent presque égaler 
celles de la grande veine coronaire. 

10. Au delà du sillon interventricalaire l'artère coronaire droite 
très réduite donne un nouveau rameau descendant (artère ventricu- 
culaire gauche postérieure) qui naît à 15 ou 20 millimètres du sillon 
interventriculaire, et descend parallèlement à ce sillon pour se 
distribuer à la partie moyenne de la face postérieure du ventricule 
gauche. Gette artère est accompagnée d’une veine qui aboutit à la 
veine interventriculaire postérieure. Plus loin, à un niveau variable 
suivant les sujets, la coronaire droite se termine en se divisant en 
deux branches dont la disposition est très analogue à celle des 
branclies terminales de la coronaire gauche : la branche ascendante 
remonte à la face postérieure de l'oreillette gauche, la branche des- 
cendante se distribue à la face postérieure du ventricule. 

D’après plusieurs auteurs, Cloquet, Joessel, Waldeyer, Dragneff 
entre autres, l'artère coronaire droite se continue le long du sillon 
auriculo-ventriculaire jusqu’au bord gauche du cœur, et là se 
termine en descendant parallèlement à ce bord où elle se divise en 

plusieurs rameaux : cette disposilion peut exister, comme nous le 
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verrons plus loin, mais elle est, croyons-nous, beaucoup moins 
fréquente que celle que nous avons signalée; nous ne l'avons, en 
effet, rencontrée que dans un peu moins de 1 cas sur à. 

La branche descendante de la coronaire est accompagnée d'une 
veine qui se jette soit directement dans le sinus coronaire, soit 
dans la veine interventriculaire postérieure. La branche ascen- 
dante à ordinairement pour satellite une petite veine placée en 
dedans d’elle et qui aboutit au sinus coronaire. 

Une question très discutée est celle des anastomoses des artères 
coronaires : d'après la description classique on admet, depuis 
Thebesius et Sénac, que les artères coronaires s’anastomosent large- 
ment au niveau de la pointe du cœur et à la face postérieure du 
sillon auriculo-ventriculaire, formant ainsi deux cercles artériels 
perpendiculaires, l’un vertical ou ventriculaire, l’autre horizontal 
ou auriculo-ventriculaire et d’où partent tous les rameaux destinés 
aux parois du cœur. 

Contrairement à cette description, Henle, Hyrtl, Conheim, Joessel 
et Rauber admettent qu’il n’y a pas d’anastomoses à plein canal 
entre les gros troncs artériels, mais seulement des anastomoses 
très grêles entre les petites branches collatérales. 

Dragneff, qui a repris l'étude de cette question en 1896, arrive 
aux conclusions suivantes : dans 80 p. 100 des cas il n'y a aucune 
communication entre les territoires des deux coronaires, en sorte 
qu’une injection poussée dans l’une des artères ne pénètre pas sur 
le territoire de l’autre; dans 44 p. 100 des cas, au contraire, les 
deux artères s'anastomosent largement soit au niveau du sillon 
auriculo-ventriculaire, soit au niveau du sillon interventriculaire, 
soit au niveau de ces deux points, formant seulement dans ce 
dernier cas le double cercle artériel des classiques. 

Testut et Banchi confirment les conclusions de Dragneff. Poirier 
signale l'opinion classique puis celle de Dragneff et ne parait pas 
avoir une opinion personnelle bien ferme. 

Les injections que nous avons pratiquées confirment en grande 
partie la théorie de Dragneff en ce sens que, dans aucun cas, nous 
n'avons vu d'anastomoses volumineuses unissant à plein canal les 
grosses branches des deux coronaires, mais, par contre, dans 
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presque tous les cas, nous avons constaté que, sans qu'il y eût d’anas- 
tomoses isolables par dissection, une injection poussée par l'artère 
coronaire droite remplissait le plus souvent la coronaire gauche et 
inversement. D’après cela nous nous rangerions volontiers à l'opi- 
nion de Henle et de Hyr1tl, suivant lesquels il n’y a pas d’anastomoses 
volumineuses entre les deux coronaires, mais un grand nombre de 
communications difficiles à mettre en évidence entire des rameaux 
extrêmement grêles, et à disposition très variable. 

La distribution des deux artères coronaires telle que nous 
venons de l'indiquer correspond à la majorité des cas (34 sur 50), 
mais elle peut présenter de grandes variations tenant soit à l’exis- 
tence de coronaires supplémentaires, soit, beaucoup plus souvent, à 
l'hypertrophie d’une des deux artères coronaires et à l’atrophie de 
l’autre. On aura ainsi, à côté du type artériel habituel, deux types 
rares, l'un dans lequel la coronaire gauche prend la prépondé- 
rance, l’autre dans lequel c'est la coronaire droite qui Joue le rôle 
essentiel. 

Un développement exagéré de la coronaire gauche existait 
sept fois sur les sujets que nous avons examinés : dans ces cas 
la branche circonflexe de la coronaire gauche, au lieu de s'arrêter à 
la partie moyenne du ventricule gauche, continuait son trajet sur la 
face postérieure du cœur, atteignait le sillon interventriculaire ou 
même le dépassait en fournissant plusieurs des branches données 
normalement par la coronaire droite; dans le cas où l’anomalie était 
à son maximum l'artère circonflexe atteignait presque le bord 
droit et fournissait toutes les branches destinées à la face posté- 
rieure du cœur, la coronaire droite se terminait au niveau du bord 
droit du cœur en se divisant en deux branches, l’une ascendante 
destinée à la face postérieure de l'oreillette droite, l'autre descen- 
dante destinée au ventricule. À noter que, dans ce cas, les branches 
anormales données par la circonflexe à la face postérieure du cœur 
étaient moins volumineuses que celles fournies habituellement par la 
coronaire droile et qu'elles étaient suppléées à la partie inférieure 
du cœur par des rameaux venant de l'artère interventriculaire 


antérieure et qui contournaient le bord inférieur du cœur de 
chaque côté de la pointe. 
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La prédominance de l'artère coronaire droite paraît un peu plus 
fréquente, nous l’avons rencontrée 9 fois sur 50 : dans ces cas la 
coronaire droite se distribue à toute la face postérieure du ventri- 
cule gauche en donnant les branches ascendantes et descendantes 
fournies normalement par la coronaire gauche; celle-ci se trouve 
ainsi réduite à la face antérieure du cœur gauche. l'artère circon- 
conflexe se continuant avec l'artère marginale gauche: comme 
nous l’avons vu plus haut cette disposition est considérée comme 
habituelle par plusieurs auteurs notamment par Dragneff. 

L'un ou l'autre des deux types artériels anormaux peut être 
poussé encore plus loin et aboutir à la suppression complète d'une 
des coronaires, le cœur tout entier étant nourri par l'autre : nous 
n'avons observé aucun cas de ce genre, mais c’est évidemment 
ainsi qu'il faut interpréter la plupart des cas dans lesquels on n’a 
trouvé qu'une seule artère coronaire. Le cas de Barclay forme 
une transition entre cette anomalie complète et les anomalies 
parüelles de distribution que nous avons pu observer. 

Si nous résumons la description précédente en recherchant la 
facon dont sont nourries les diverses parties du cœur nous voyons 
que : + 

4° Le ventricule droit est nourri exclusivement par l'artère coro- 
naire droite et ne recoit des branches de la coronaire gauche que 
dans des cas exceptionnels. Quatre artères principales et à disposi- 
tion à peu près constante partent de la coronaire droile pour assurer 
cette nutrition du ventricule droit, ce sont : la ventriculaire droite 
antérieure, l'artère marginale droite, la ventriculaire droite posté- 
rieure et l'artère interventriculaire. A ces quatre artères principales 
s'ajoutent souvent deux artères moins volumineuses et à disposition 
assez variable qui sont la branche descendante de l'artère grais- 
seuse droite, et l'artère ventriculaire antérieure droite accessoire. 

2° Le ventricule gauche en avant est nourri exclusivement par la 
coronaire gauche; en arrière il est habituellement vascularisé 
moitié par la coronaire gauche, et moitié par la droite, l'étendue 
des territoires respeclifs des deux artères pouvant présenter de 
grandes variations. Six artères principales et à peu près constantes 
assurent celte circulation du ventricule gauche ; parmi elles quatre 
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viennent de la coronaire gauche, ce sont : l'artère interventricu- 
laire antérieure, l'artère ventriculaire gauche antérieure, l'artère 
marginale gauche et la branche descendante de la coronaire 
gauche; deux viennent de la coronaire droite, ce sont : la branche 
descendante de cette artère et ia ventriculaire droite postérieure; 
de plus le ventricule droit recoit plusieurs rameaux venant de 
l'artère interventriculaire postérieure. 

3° L'oreillette droite est vascularisée uniquement par la coronaire 
droite, sa face antérieure étant nourrie par l'artère auriculaire anté- 
rieure draite, sa face interne par l'artère interauriculaire, sa face 
postérieure par l'artère auriculaire droite postérieure et par la 
branche droite de l'artère interauriculaire. 

4° L’oreillette gauche en avant est nourrie exclusivement par la 
coronaire gauche qui lui fournit deux branches (artères auriculaires 
antérieures gauches principales et accessoires). En arrière elle est 
nourrie en partie par la coronaire gauche qui lui donne sa branche 
terminale descendante, en partie par la coronaire droite qui lui 
donne également sa branche ascendante terminale, plus la branche 
gauche de l'artère interauriculaire. 

Normalement le territoire de Ja coronaire droite est donc plus 
étendu que celui de la coronaire gauche, celle-ci ne se distribuant 
qu'à la face antérieure et à la moitié de la face postérieure du cœur 
gauche, tandis que celle-là nourrit tout le cœur droit plus la moitié 
droite de la face postérieure du cœur gauche. Maloré la plus faible 
étendue de son territoire la coronaire gauche est ordinairement au 
moins aussi volumineuse que la coronaire droite, ce qui s'explique 
évidemment par la plus grande épaisseur du cœur gauche dont elle 
nourrit la plus grande partie. 


Si maintenant nous comparons la disposition des veines et des 
artères coronaires nous constatons aisément que les deux systèmes, 
très différents en apparence, sont cependant bâtis tous les deux sur 
le même type, seulement leur disposition générale est souvent 
modifiée par des variations de volume et de distribution qui changent 
beaucoup leurs aspects respectifs. Dans la forme la plus parfaite 
(fig. 5 et 6) la circulation en retour du cœur est assurée par deux 
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grosses veines collectrices, l’une gauche et l’autre droite, qui toutes 
deux aboutissent au sinus coronaire. La veine coronaire gauche 
(grande coronaire des classiques) naît, comme nous l'avons vu, de la 
pointe du cœur, remonte le long du sillon interventriculaire anté- 
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Fig. 5. — Veines de la face antérieure du cœur. — 1 et 2. Veines ventriculaires accessoires 
s'ouvrant isolément dans l'oreillette droile; 5 et 6. Veines marginales droites s'unissant 
pour former le tronc de la veine coronaire droite ; 4. Veine auriculaire antérieure droite; 
8. Veine interventriculaire constituant l'origine de la coronaire gauche; 7. Veine ventri- 
culaire antérieure gauche. Sur ce sujet on observe la disposition typique de 2 veines 
coronaires presque calquées sur les artères. (Comparer avec la disposition plus fréquente 
représentée fig. 1, 2, 3 et 4.) 


rieur, puis se coude presque à angle droit pour gagner le sillon 
auriculo-ventriculaire gauche qu’elle suit en contournant la demi- 
circonférence gauche du cœur jusqu’à l’origine du sinus coronaire 
avec lequel elle semble se continuer. Dans ce trajet elle recoit de 
nombreuses collatérales dont plusieurs présentent une disposi- 
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tion constante, entre autres les veines ventriculaires gauches anté- 
rieures, la veine marginale gauche et une veine ventriculaire gauche 
postérieure. 

La veine coronaire droite n’est pas signalée par la plupart des 
auteurs, ou bien est décrite très incomplètement sous le nom de 
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Fig. 6. — Veines de la face postérieure du cœur. — 3. Veine coronaire gauche; 2. Veine 
oblique de l'oreillette gauche; 1. Veine auriculaire postérieure gauche ; 4. Veine margi- 
nale gauche; 5. Veine ventriculaire gauche postérieure; 8. Veine interventriculaire 
recevant plusieurs veines ventriculaires gauches postérieures (6 et 7) et s’unissant à la 
veine coronaire droite (11) pour former une grosse veine coronaire postérieure qui 
s'ouvre dans le sinus coronaire près de sa terminaison; 10. Veine auriculaire droite pos- 
térieure ; 13. Branche postérieure de la veine marginale droite. 


petite veine coronaire ; son développement est d’ailleurs b'ès variable 
suivant les sujets. Dans les cas où elle est le mieux développée 
cette veine prend naissance sur la face antérieure du cœur où elle 
est formée par l’union de plusieurs veines ventriculaires antérieures 
droites, de là elle se dirige vers le bord droit du cœur où elle s’unit 
à la veine marginale droite, ou veine de Galien, qui est presque 
toujours très volumineuse ; le tronc formé par leur union suit à la 
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face postérieure du cœur le sillon auriculo-ventriculaire droit en 
recevant une ou deux veines ventriculaires et la veine auriculaire 
droite postérieure; arrivé à la ligne médiane il s’unit à la veine 
interventriculaire postérieure droite puis se porte en haut et à 
gauche pour se jeter dans le sinus coronaire après avoir recu une 
ou deux veines ventriculaires gauches postérieures. 

Dans la disposition typique que nous venons d'indiquer la circu- 
lation veineuse se trouve ainsi presque calquée sur la circulation 
artérielle; en effet, la veine coronaire gauche draine exactement le 
territoire, nourrie par l’artère coronaire gauche, c'est-à-dire toute la 
face antérieure du cœur gauche et une partie plus ou moins consi- 
dérable de sa face postérieure; la veine coronaire droite draine 
de même le territoire de l'artère coronaire droite, c’est-à-dire tout 
le cœur droit et une partie de la face postérieure du cœur gauche. 
Chacune des deux veines coronaires suit à peu près en sens inverse 
le trajet fourni par l'artère correspondante; à chaque grosse branche 
artérielle constante correspondent une ou deux veines à trajet ana- 
logue. La seule différence essentielle entre les deux systèmes arté- 
riels et veineux semble être que les artères coronaires naissent iso- 
lément de l'aorte, tandis que les deux veines coronaires s'unissent 
au niveau du sinus coronaire pour s’aboucher directement dans 
l'oreillette droite; mais nous voyons bien vite que cette différence 
est toute apparente; en effet, le sinus coronaire et la veine oblique 
de l'oreillette gauche représentent embryologiquement la partie 


inférieure de la veine cave supérieure gauche atrophiée, de sorte 


qu'en réalité les deux veines coronaires débouchent isolément dans 
la veine cave supérieure gauche, de même que les deux artères 
coronaires se détachent isolément de l’aorte. La disposition typique 
des veines du cœur, telle que nous venons de l'indiquer, ne se 
trouve d’ailleurs réalisée que dans un nombre relativement restreint 
de cas (1 sur 5 environ); le reste du temps cette disposition se trouve 
modifiée par des variations souvent impressionnantes de volume et 
de distribution qui masquent la disposition générale du système 
veineux du cœur, exposent à la méconnaître, et expliquent les des- 
criptions très dissemblables données par les anatomistes. Mais si 
on éludie ces veines en se rappelant leur distribution primitive 
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calquée sur celle des artères, on arrive facilement à reconnaitre les 
modifications et à rattacher chaque cas particulier au type général. 

Ces modifications peuvent être de deux sortes exactement 
comme pour les artères : tantôt une des veines (toujours la gauche) 
prend un développement considérable aux dépens de l’autre, tantôt 
une partie de la veine coronaire droite s’atrophie et quelques-unes 
des branches qu'elle recoit normalement viennent s'ouvrir direc- 
tement dans l'oreillette droite, formant ainsi des veines coronaires 
accessoires absolument analogues aux artères coronaires acces- 
soires que nous avons étudiées plus haut. 

Dans un premier degré l’atrophie porte uniquement sur l’extré- 
mité antérieure de la veine coronaire droite, en sorte que celle-ei 
commence au niveau du bord droit du cœur, où elle continue la 
veine de Galien, et que les veines ventriculaires antérieures droites 
débouchent isolément dans l'oreillette droite. Cette disposition nous 
a paru se rencontrer environ 1 fois sur 6 ou 7 sujets. 

Dans un deuxième degré l’atrophie porte sur le segment moyen 
de la veine coronaire droite, en sorte que les veines ventficulaires 
antérieures droites et la veine de Galien forment un tronc commun 
qui débouche isolément dans l'oreillette droite, tandis que la 
veine coronaire droite est formée uniquement par l'union des 
veines ventriculaires et auriculaires postérieures droites avec la 
veine interventriculaire postérieure. Cette disposition, que nous 
avons représentée figures 3 et 4, nous paraît la plus fréquente; elle 
exisle, croyons-nous, dans un peu plus de ? cas sur 5. 

Dans un troisième degré l’atrophie porte à la fois sur le segment 
antérieur et sur le segment postérieur de la veine coronaire droite, 
en sorte que les veines ventriculaires antérieures droites, la veine 
de Galien et les veines ventriculaires et auriculaires postérieures 
droites débouchent isolément dans l'oreillette droite, la veine 
coronaire droite étant représentée exclusivement par la veine inter- 
ventriculaire postérieure, qui dans des cas assez rares peut elle- 
même s’aboucher isolément dans l'oreillette droite sans se jeter 
dans le sinus coronaire. Cette troisième disposition, représentée 
comme normale par un grand nombre d'auteurs, nous paraît cepen- 
dant être la plus rare et se rencontrer à peine dans 1 cas sur9 ou10. 


338 G. PIQUAND. — RECHERCHES SUR L' ANATOMIE 


Si nous résumons le résultat de nos recherches sur les vaisseaux 
sanguins du cœur, nous arrivons aux conclusions suivantes : 

1. L’artère coronaire gauche naît presque toujours du tiers 
moyen du sinus aortique gauche, à peu près au niveau du bord 
libre de la valvule semi-lunaire correspondante; de là elle se 
porte en avant à gauche et un peu en haut entre l'artère pulmo- 
naire et l’oreillette gauche, pour se terminer après un trajet de 20 
à 25 millimètres en se divisant en deux branches, l’une descendante 
et l’autre horizontale : 

a) La branche descendante (artère interventriculaire antérieure) 
croise très obliquement le sillon interventriculaire antérieur et vient 
se terminer par des vaisseaux très grêles un peu à droite de la 
pointe du cœur; elle fournit plusieurs collatérales dont trois ont 
une disposition à peu près constante; ce sont les deux artères ven- 
triculaires gauches accessoires et l'artère principale de la cloison. 

b) La branche horizontale (artère circonflexe) suit le sillon auri- 
culo-ventriculaire et vient se terminer sur la face postérieure du 
cœur, à peu près à égale distance du bord gauche et du sillon 
interventriculaire postérieur, en se divisant en deux branches, l'une 
auriculaire, l’autre ventriculaire. Dans son trajet elle fournit plu- 
sieurs collatérales à disposition constante qui sont : l'artère ventri- 
culaire gauche antérieure, l’artère auriculaire gauche antérieure et 
l'artère marginale droite. 

2. L’artère coronaire droite se détache du tiers postérieur du 
sinus aortique droit à un niveau un peu moins élevé que la coro- 
naire gauche ; de là elle se porte en avant et à droite, puis suit le 
sillon auriculo-ventriculaire pour venir se terminer sur la face pos- 
térieure du cœur gauche en se divisant en deux branches, l’une 
ascendante auriculaire, l'autre descendante ventriculaire. 

Dans son trajet elle fournit plusieurs collatérales à disposition 
constante : 4° une artère destinée à la fois à l'infundibulum de 
l'artère pulmonaire et au ventricule droit; 2° l’artère ventriculaire 
droite antérieure, accompagnée souvent d’une branche accessoire ; 
3 l'artère auriculaire droite antérieure; 4 l’artère marginale 
droite ; 5° l'artère ventriculaire droite postérieure; 6° l'artère auri- 
culaire droite postérieure; T° l'artère interventriculaire postérieure. 
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3. Dans la disposition la plus fréquente (34 sur 50) le territoire 
de la coronaire gauche comprend ainsi tout le cœur gauche, sauf 
une partie de la face postérieure du ventricule, et le territoire de la 
coronaire droite, tout le cœur droit plus une partie de la paroi pos- 
térieure du ventricule gauche. 

Dans un certain nombre de cas cette disposition est modifiée, 
une des artères coronaires prenant un développement plus considé- 
rable tandis que l’autre s'atrophie, Sur 50 cas, dans 7 nous avons 
trouvé la coronaire gauche plus développée que d’ordinaire, et dans 
9 une hypertrophie de la coronaire droite. 

4. Dans aucun cas nous n'avons trouvé d’anastomoses volumi- 
neuses unissant les branches des artères coronaires droite et 
gauche ; néanmoins il y a entre les deux systèmes des communica- 
tions grêles et difficiles à mettre en évidence, car une injection 
renfermant une matière pulvérulente passe ordinairement de la 
coronaire droite dans la gauche et inversement. 

9. Aux deux artères coronaires principales vient souvent (1 cas 
sur 2) s'ajouter une ou plusieurs artères coronaires accessoires, mais 
celles-ci restent presque toujours extrêmement grêles et ne pren- 
nent un développement important que dans des cas exceptionnels. 

6. Les veines du cœur présentent une disposition extrêmement 
variable dont il est difficile de dégager le caractère essentiel : ül 
nous semble cependant que la disposition typique consiste en un 
système veineux presque calqué sur le système artériel, avec deux 
veines coronaires, l’une droite, l’autre gauche, s’abouchant dans le 
sinus coronaire. Lorsque cette disposition typique existe (1 fois sur 
5) la veine coronaire gauche ramène le sang de presque tout le 
cœur gauche, la veine coronaire droite de presque tout le cœur 
droit et d'une partie de la paroi postérieure du ventricule gauche. 
Dans la plupart des cas (4 sur 5) cette disposition est modifiée par 
ce fait qu’une partie des branches de la coronaire droite vient s’ou- 
vrir directement dans l'oreillette droite : la veine coronaire droite 
se trouve ainsi diminuée progressivement et peut même arriver à 
être réduite à la veine interventriculaire postérieure ; toutefois cette 
dernière disposition, décrite comme normale par la plupart des 
anatomistes, ne nous a paru exister que dans 1 cas sur 10 environ: 
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Enzyklopädie der mikroskopischen Technik, 2° édition, 1910, t. F, 
A-K, Urban et Schwarzenberg, Berlin et Wien. 


La première édition de la technique microscopique parut, il y a 
sept ans, sous la direction de P. Ehrlich, R. Krause, M. Mosse, 
H. Rosin etK. Weigert. La seconde édition porte les mêmes signatures, 
sauf celle de Weigert mort en 1904. Elle diffère de la première en plu- 
sieurs points : la plupart des articles ont été remaniés, d’autres ont été 
refondus totalement; d’autres encore ont été condensés ou supprimés. 
Grâce aux progrès de la technique, on a pu intercaler une série d’arti- 
cles nouveaux, parmi lesquels nous citerons : sang (Blut), coagulation 
du sang (Blutgerinnung), celloïdine (inclusion et collage des coupes à 
la celloïdine), oviducte (Eileiter), méthodes expérimentales en embryo- 
logie, théorie de la coloration histologique, fivation, coloration des cils, 
tumeurs (Geschwülste), gonocoques, granoplasma, bacille de l’influenza, 
cartilage (Knorpel), etc. 

Il est indubitable que cette nouvelle édition rendra aux travailleurs de 
laboratoire des services aussi signalés que la première. Grâce à la con- 
densation ou à la suppression de certains articles, le nombre de ren- 
seignements qui y sont contenus l'emporte considérablement sur ceux 
de la première édition, sans que l'étendue de l'ouvrage ait sensiblement 
augmenté. Nous adressons toutes nos félicitations à R. Krause, qui a eu 
toute la responsabilité de la rédaction. 

Dans l'intérêt de la vérité on nous pardonnera cependant quelques 
remarques. Dès 1906!, nous avons noté le fait singulier d'attribuer à 
Lieberkühn et Kôlliker le mérite d’avoir inauguré le procédé de l’alimen- 
tation garancée pour étudier l'os vivant. Nous retrouvons la même 
erreur, sans que les noms de Du Hamel, Rutherford, Flourens, Brullé 
et Hugueny, Serres et Doyère soient mentionnés. 

C'est dans le même esprit de parti que Weidenreich a concu et écrit 
l'article « sang ». Le procédé technique qu'il préconise montre bien la 
forme de cupule ou de cloche que présente l’hématie du mammifère adulte. 
Seulement ce procédé est insuffisant. Il est nécessaire non seulement de 


1. Journal de l'anatomie, 1906, p. #70. 
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fixer le sang sans déformer mécaniquement les hématies, mais encore de 
colorer différemment les deux substances (hémoglobique et anhémoglo- 
bique) qui constituent l’hématie. Dans ces conditions, on se convainc que 
les hématies (des mammifères adultes) sont sphériques, hémisphériques 
ou lenticulaires. La meilleure preuve de la réalité de nos descriptions 
est fournie par les histologistes eux-mêmes, H. Schridde, par exemple, 
qui, tout en décrivant dans leur texte des hématies cupuli- ou campanuli- 
formes, les représentent, dans leurs dessins, comme hémisphériques. 

Weidenreich à manqué de mémoire lorsqu'il écrivit l’article « sang » 
pour l'Encyclopédie : en 1909 (Anatomischer Anzeiger, t. 34, p. 587) il 
reprochait, en effet, à Lazarus et Naegeli d'ignorer les observations et 
les travaux de ceux qui pensent autrement qu’eux- mêmes. Weidenreich 
exige des autres une règle qu'il n’applique point lui-même. Ne soyons 
pas exclusifs, car aucun pays, aucune école ne détient le monopole de 
la science et de la vérité. ; 

ÉD. RETTERER. 


1. Voir Retterer et Lelièvre, C. R. Soc. Biologie, 15 janvier 1910, p. 34. 
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MÉTHODES ET RÉSULTATS DE LA MICROCHIMIE 


Par A. PRENANT 


Professeur à la Faculté de médecine de Paris. 


ÏJ. — OBJET DE LA MICROCHIMIE ET DÉFINITION. 


Dans son remarquable ouvrage Physiological Histology, Mann 
(1902) donne au chapitre où 1} traite des méthodes microchimiques 
et de leur explication théorique un titre qui peut servir de défini- 
tion à la microchimie. Elle est la « découverte des constituants des 
tissus par les moyens chimiques ». Cette définition vise à la fois les 
résultats et les méthodes. (Celles-ci consistent à employer sous le 
microscope des agents chimiques, capables de nous renseigner sur 
l'alcalinité, l'acidité d’une substance, d’une cellule, d’un tissu, 
sur son pouvoir réducteur, sur sa solubilité, capables surtout de 
déterminer des réactions colorées caractéristiques). Il y aura donc 
des réactions microchimiques d’alcalinité ou d’acidité, de solubi- 
lité, de réduction, de coloration. 

En fait de résultats, la microchimie doit obtenir une réaction 
caractéristique d’un principe immédiat ou d’un composé organique 
existant dans les tissus, et arriver par une ou plusieurs réactions 
à déterminer ce principe ou ce composé. 

Les histologistes ont certainement le tort de prononcer trop faci- 
lement le mot de microchimie, de parler en toute occasion de réac: 
tions microchimiques, alors que la microchimie qu’ils pratiquent 
n'est pas scientifiquement, chimiquement raisonnée, et que les 

“réactions qu'ils appliquent ne les mènent pas à caractériser un 
corps chimique obtenu in vitro et parfaitement déterminé. Pour 
montrer la réserve que les histologistes doivent observer en cette 
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matière, mais qu'ils n'observent pas toujours, nous prendrons deux 
exemples. 

On sait qu'il y a une vingtaine d'années, les recherches de 
Zacharias (1887), de Schwarz (1887), ont permis de distinguer sous 
le microscope, par des réactions de solubilité et de coloration, 
diverses substances constitutives du noyau et de bien déterminer 
leurs caractères différentiels: et l’on a rassemblé ces réactions de 
coloration et de solubilité sous le nom de microchimie du rovau. 
Ainsi sont venues prendre place parmi les constituants du noyau, 
à côlé de la nucléine ou chromatine nucléaire, représentant la partie 
nucléaire essentielle : la plastine nucléaire ou linine, qui forme la 
substance de la charpente du noyau; la paralinine, qui correspond 
au sue nucléaire des auteurs; la pyrénine, ou paranucléine, matière 
conslitutive des vrais nucléoles; l'amphipyrénine, constituant la 
membrane nucléaire. En réalité, comme Zimmermann (1893) l'a 
remarqué, les résultats qu'on a obtenus et qu’on peut attendre de 
cette méthode d'investigation sont de tout autre nature que ceux 
fournis par l'étude chimique microscopique des substances 
nucléaires. La microchimie du noyau ne peut prétendre qu'à dis- 
tinguer des corps figurés au moyen de réactions de solubilité et de 
coloration; elle ne peut caractériser des espèces chimiques. Linine, 
pyrénine, elc., ne sont pas des entités chimiques; elles n'ont pas 
d'existence en dehors de la forme qu'elles ont dans le champ 
nucléaire. | 

De nos jours, certains auteurs se laissent aller à parler de 
réactions microchimiques, quand à l'aide de quelques réactions 
de solubilité ou de quelques colorations différenciatrices, ils ont 
simplement réussi à distinguer des formes les unes des autres. 
Il est certain par exemple que ce ne sont pas les quelques faits 
indiqués à propos des mitochondries, la solubilité de la sub- 
stance milochondriale dans l'alcool, l'insolubilisation et le mor- 
dancage de cette substance par les sels de chrome, la coloration 
excellente ou nulle par lhématoxyline ferrique succédant à 
l’action de tel ou tel autre réactif fixateur, ce ne sont pas ces faits, 


quelque précieux qu'ils soient pour une analyse morphologique, qui 


autorisent Regaud (1908), à prononcer le mot de réactions micro- … 
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chimiques, non plus qu'à distinguer (1910) des « variétés histo- 
chimiques » de mitochondries, suivant qu'elles se colorent sans 
chromisation préalable (dans son procédé IT) ou seulement après 
chromisation préalable. Ces faits ne sont une « ébauche d'analyse » 
chimique qu'autant qu’on admettra par exemple que toute sub- 
stance, telle que celle des mitochondries, qui est soluble dans 
l'alcool est une graisse, ou tout au moins un lipoide. 

La critique doit intervenir, dans chaque cas particulier, pour 
qualifier ou disqualifier comme microchimiques les réactions 
employées sous.le microscope. 

Ce sont de telles exigences et même de plus grandes encore, que 
Mann a montrées, lorsqu'il dit que sois la rubrique de réactions 
microchimiques on range deux classes de réactions qu'il faut dis- 
linguer cependant : celles que nous pouvons expliquer et celles 
dont nous ne nous rendons chimiquement pas compte. Par exemple 
on peut démontrer la présence du fer dans les tissus par Îles 
mêmes inoyens qui servent aux chimistes à le déceler in vitro. 
D'autre part, nous isolons dans les tissus certains éléments par 
des réactions coloratives, comme par exemple les fibres élastiques 
par la méthode de Weigert, sans connaître ni la constitution de la 
matière colorante ni celle du tissu. Exécuter une réaction de biuret 
ou xanthoprotéique sans savoir à quoi elle est due, ou tout au 
moins sans avoir fait de sérieux efforts pour comprendre les rela- 
tions qui s’établissent entre le réactif et la matière, ne représente 
pas à Mann de la chimie véritable, mais un barbotage aveuglément 
mécanique. Or combien peu d’histologistes se demandent : Que 
fais-jé en employant de l'aniline rouge ou bleue ou de l’hématoxy- 
line, quelle est la nature chimique de ces substances, quelle est 
aussi celle du tissu sur lequel j'expérimente? Pour Mann donc, il 
n'y a de véritable réaction microchimique que celle dont on connaît 
les conditions, qu'on peut expliquer théoriquement et comparer 
aux réactions de la chimie macroscopique. 

Ebrlich et ses collaborateurs de l'Encyclopédie technique de 
microscopie (1903) s'expriment à leur tour ainsi (p. 1382) : « On 
doit exiger d’une réaction microchimique de coloration qui soit 
irréprochable, qu’elle colore un corps chimiquement individualisé 
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exclusivement par les couleurs employées, ou bien encore qu’en 
dehors de celui-là tous les autres prennent la coloration ». 

« La connaissance chimique des corps albuminoïdes et des cou- 
leurs d’aniline et de leurs actions réciproques est le seul moyen 
d'améliorer les méthodes de coloration et de les fonder sur une 
base scientifique » (Heidenhain, 1902). 

« L'analyse chimique ordinaire, dit Ellermann (1903), ne nous 
apprend dans la règle que les propriétés des substances et leur 
quantité dans les tissus. La microchimie fait un pas de plus, en 
essayant de montrer la fine répartition des substances. Le but des 
recherches microchimiques est ainsi de déterminer, d’une part ce 
que sont les substances qu’on trouve dans les divers éléments 
figurés ou dans les diverses substances fondamentales après une 
certaine fixation, d'autre part quels rapports elles ont avec celles 
que l’analyse chimique ordinaire a déjà fait connaître. » 


IT. — MÉTHODES MICROCHIMIQUES. 


Les réactions microchimiques, du point de vue des agents 
employés, sont de deux ordres. Les unes ont recours à des sol- 
vants ou des précipitants; ce sont les réactions de solubilité ou de 
précipitation. Les autres utilisent des matières colorantes ; ce sont 
les réactions de coloration. 

On peut classer plus utilement d’autre part les méthodes micro- 
chimiques, en tenant compte du résultat obtenu, du caractère ou 
de la substance chimique-mis en évidence. On distinguera ainsi : 
4° des méthodes pour déterminer l’alcalinité et l'acidité des élé- 
ments des tissus; 2° des méthodes pour les substances réductrices 
(et aussi pour les substances oxydantes); 3° des méthodes dis- 
tinguant le protoplasma vivant et le protoplasma mort; 4 des 
méthodes pour fixer la nature exacte des composés chimiques qui 
se trouvent dans les tissus. Dans cette dernière catégorie. de beau- 
coup la plus importante, il y a lieu d'établir des subdivisions 
pour les corps simples (fer, phosphore, etc.); pour les composés 
inorganiques (sels de calcium, par ex.); pour les composés orga- 
niques (hydrocarbonés, graisses, albuminoïdes, etc.). 
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1° Méthodes pour l'alcalinité et l'acidité. 


Il convient de distinguer deux cas, suivant qu’on expérimente à 
frais ou sur des.tissus fixés et débités en coupes microscopiques. 

Dans le premier cas, on peut se servir des réactifs usuels aci- 
doscopiques et alcalinoscopiques de la chimie : le tournesol, la 
teinture de chou rouge, l’alizarine, l’orcanette, le rouge neutre, 
le rouge congo, etc. C’est ainsi qu'Engelmann, Meissner (1888), 
Metchnikoff (4889), Le Dantec (1890, 1891), Pfeffer (1891), Cela- 
kowsky (1892), Greenwood (1894), Greenwood et Saunders (1894), 
Hemmeter (1896), Mouton (1901), Metalnikoff (1903), Nirenstein 
(1905), ont montré la réaction soit acide soit alcaline des vacuoles 
alimentaires chez les Protophytes et les Protozoaires et chez les 
Métazoaires. On est arrivé, dans le même ordre de recherches, au 
même résultat, c’est-à-dire à la détermination de la réaction acide 
ou alcaline des vacuoles digestives, en faisant ingérer des corps ali- 
mentaires artificiellement colorés ou non (grains d’amidon, blanc 
d'œuf, grains d’aleurone) (Greenwood 1886, 1887, Meissner 1889, 
Fabre-Domergue 1888, Celakovsky 1892, Hemmeter 1896, Stole 
1894, 1900). Ainsi des grains d’amidon colorés par le tournesol 
ont été incorporés par un Pelomyxa; au bout de vingt-quatre 
heures, ils présentaient des érosions, dus à une sécrétion acide, 
car le grain s’entourait d’une auréole colorée en rose par le tour- 
nesol. 

Pour les tissus fixés et dans les coupes, on emploie des matières 
colorantes à fonction basique ou acide. Les substances acides des 
tissus prennent les couleurs basiques; elles sont dites basophiles. 
Les substances basiques inversement retiennent les couleurs acides 
et sont dites acidophiles. 

Parmi les procédés de détermination de l’alealinité, il faut citer 
celui de l’iodéosine et celui au bleu de Nil benzyl BB. La première 
réaction est le procédé de Mylius-Ebrlich; la seconde est due à 
Pappenheim. Dans le procédé de Mylius ou à l'iodéosine, on extrait 
d’abord cette substance de son sel de sodium, l’érythrosine; puis 
on en fait une solution éthérée qu’on fait agir sur le tissu placé sur 
un porte-objet soigneusement lavé et débarrassé de son alcali. Gette 
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réaction, imaginée par Mylius pour déterminer l’alcalinité du verre, 
a êté appliquée par Ehrlich à l’histologie; il a vu que le cytoplasme 
des leucocytes se corore, tandis que leurs noyaux et les hématies 
demeurent incolores. Hoff a recherché par ce moyen l'alcalinité des 
tissus végétaux. Mann a coloré avec l’iodéosine des cristaux d’albu- 
mine obtenus par la méthode d'Hofmeister-Hopkins. 

Au lieu de couleurs simples, on se sert aussi de mélanges acides. 
Le picrocarmin de Ranvier, contenant les acides carminique et 
picrique, en est un. Le mélange éosine-bleu de méthyle de Mann en 
est un autre. Le triple mélange d’Ehrlich (éosine, aurantia et indu- 
line ou nigrosine) en est un troisième. 

La technique histologique est plus riche encore en méthodes 
acidoscopiques., On dispose de plusieurs excellentes couleurs 
basiques pour éprouver l'acidité, la basophilie par conséquent : de 
la chromatine nucléaire, grâce à l’acide nucléique que l’on admet y 
exister; des corps de Nissl des cellules nerveuses, du mucus et de ja 
substance fondamentale du cartilage, à cause de la présence de 
l'acide chondroïtino-sulfurique. Au premier rang se place la colora- 
tion par le vert de méthyle acétique (Carnoy) (l'acide acétique 
intervient pour empêcher la coloration du cytoplasme); elle s’em- 
ploie à frais après fixation par les vapeurs osmiques ou le liquide 
de Ripart et Petit (Carnoy, Bolles Lee). Le bleu de toluidine aci- 
difié a été employé dans les mêmes conditions par Mann. On a fait 
aussi des mélanges de couleurs basiques : double mélange de 
Gibbe (magenta et bleu de méthylène); triple mélange d’'Ehrlich 
(fuchsine basique, brun de Bismarck, vert de méthyle). Il faut citer 
ici les méthodes de coloration vitale; car les vrais colorants vitaux 
(bleu de méthylène, vert Janus, rouge neutre, etc.) sont tous des 
substances basiques révélant l'acidité des éléments colorés (Ehrlich, 
Galeotti 1894, Fischel). Fischel (1901) a insisté sur ce que les véri- 
tables colorants vitaux, c’est-à-dire ceux qui colorent des tissus 
réellement vivants, sont des couleurs basiques et jamais des cou- 
leurs acides. Recherchant ensuite ce que les colorants vilaux de 
choix avaient de commun dans leur constitution chimique, il a 
reconnu à tous comme groupement nécessaire à la coloration vitale 
le radical AzH? et mieux ce même radical où un H est remplacé par 
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les radicaux méthyle CH ou éthyle C*H°. On sait du reste que, d’une 
facon générale, pour exalter et préciser les propriétés colorantes, 
odorantes, médicamenteuses des composés organiques, on intro- 
duit dans leur molécule un ou plusieurs de ces groupements. 

La réaction neutre des éléments ou des substances des tissus peut 
être appréciée si l'on fait usage de sels colorants, c'est-à-dire de 
malières colorantes dans lesquelles certaines couleurs acides sont 
mèlées à de certaines couleurs basiques dans des proportions strictes 
moléculairement. L'idée d'obtenir des sels neutres en mélangeant 
des couleurs basiques et acides est due à Ebrlich; elle l'a conduit 
à la découverte des granulations neutrophiles des leucocytes. Pour 
solubiliser le précipité salin obtenu par le mélange acido-basique, 
on a usé de divers moyens : l'addition d’un excès d'acide (Ehrlich) 
ou d’alcali (Rosin), la solution dans l'alcool méthylique (Jenner), 
l’ébullition (Laurent). Ainsi sont nés : les doubles mélanges 
d'Ehrlich (fuchsinate de bleu de méthylène de Romanowski, 
éosinale de bleu de méthylène); les triples mélanges d'Ebrlich 
(fuchsine-acide, orange, vert de méthyle), de Biondi, de M. Hei- 
denhain et d’autres, le triacide d’Ehrlich (fuchsine acide, orange, 
vert de méthyle), dont le nom rappelle que les trois affinités basiques 
du vert de méthyle y sont satisfaites par trois équivalents acides four- 
nis par les deux autres constituants : la fuchsine acide et l'orange G. 

Deux importantes remarques doivent être faites au sujet de l’em- 
ploi histologique des méthodes d'alcalinité et d’acidité. 

Nature chimique de la coloration. — Admettre que nos méthodes 
de coloration histologiques sont capables de nous renseigner sur la 
réaction acide ou alcaline de ces Lissus, c’est reconnaître implicite- 
ment que la coloration histologique et toute coloration en général 
est un phénomène chimique, c’est adopter la théorie chimique de 
la coloration et rejeter la théorie physique. Ce n’est pas le lieu de 
discuter ici la valeur des arguments et des expériences que les 
défenseurs de la théorie physique de labsorption des couleurs 
(Gierke, Rawitz, Spiro et surtout Fischer) ont opposés, sur le terrain 
de la technique histologique, aux partisans exclusifs ou non de la 
théorie chimique (Miescher le premier, puis Ehrlich, G. 0. Weber, 
Malfatti, E. Zacharias, Lilienfeld, Heine, Mathews, Burchardt, 
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Prudhomme, Knecht, Mann, M. Heidenhain et d’autres). Il suffit 
de relater certains faits d’acidophilie et de basophilie qu’on peut 
produire à la défense de la théorie chimique. 

Miescher, il y a longtemps, a découvert que l'acide nueléique 
extrait de la chromatine nucléaire se combine avec le vert de mé- 
thyle basique pour former un sel vert insoluble. Ehrlich, sans 
modifier ies caractères chimiques du sang, qu'il fixait par la cha- 
leur, a obtenu avec des couleurs de réaction différente des colora- 
lions variées dans les granulations des leucocytes; il a pu classer 
ces granulations en acidophiles, basophiles et neutrophiles, selon 
qu'elles prenaient avec élection des matières colorantes acides, 
basiques ou rendues neutres. Malfatti (1891), Zacharias (18993, 1898) 
el Lilienfeld (1892, 1893) ont fait avec des mélanges de vert de 
méthyle (basique) et de fuchsine acide d'intéressants essais. Mal- 
fatti a constaté que l'acide nucléique et l’albumine se colorent 
différemment, l'acide nucléique s’unissant au vert de méthyle seulet 
l'albumine à la fuchsine acide seulement. Ayant constitué artificiel- 
lement des nucléines plus ou moins riches en acide nucléique. 
Zacharias a placé sur un porte-objet de l’atbumine de l'œuf et une 
goutte d'acide nucléique; un précipité de nucléate d'albumine s’est 
formé; Le reste de l’albumine échappée à la précipitation a été coa- 
gulé par l’alcool; en faisant agir le mélange de vert de méthyle et 
de fuchsine acide, l’albumine coagulée s’est colorée en rouge, l'acide 
nucléique précipite en bleu. Lilienfeld a vu que l'acide nucléique 
libre se colore en vert, la nucléine en vert bleuâtre, la nucléohistone 
en bleu verdâtre, l'albumine pure en rouge ; ayant observé que les 
noyaux en repos prennent une teinte bleu verdâtre, que les noyaux 
en division seuls se montrent colorés en vert, il conclut que ceux- 
ci contiennent de l'acide nucléique libre. Mais Heine (1895) a fait de 
ces recherches une épreuve qui l’a désillusionné sur la valeur des 
méthodes microchimiques; il conclut que nous n'avons aucune 
méthode sûre pour différencier dans le noyau la nucléine, les 
nucléoprotoïdes, les acides nucléique et paranueléique. Au contraire 
l'application microchimique de ces faits a conduit Heidenhain 
(1907) à distinguer dans le noyau deux sortes de chromatine, la 
basichromatine et l’oxychromatine. 
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Dans un important travail, Mathews (1898) établit que les albu- 
mines et les albumoses se comportent avec les couleurs acides 
employées en technique histologique comme elles le font avec 
l'acide picrique ou métaphosphorique. Elles se combinent aussi 
dans certaines conditions avec les couleurs basiques; de même que 
l'acétate de plomb ne précipite l'albumine qu'en solution alcaline, 
de même les couleurs basiques, qui sont en réalité des sels 
neutres, se comportent comme l’acétate de plomb en formant 
avec l’albumine un précipité coloré. Les réactions que les couleurs 
acides et les couleurs basiques donnent avec les albumines et 
albumoses sont véritablement des réactions chimiques; elles sont 
dues à ce que la couleur acide entre comme un acide libre dans 
un ou plusieurs des groupes AzH? de la molécule d’albumine, à ce 
que la couleur basique s’unit, comme le fait le plomb, au groupe- 
ment hydroxyle OH de la molécule d’albumine. 

M. Heidenhaïin (1902), sans connaître les résultats de Mathews, 
les a confirmés par une étude méthodique de l’action d'un tres 
orand nombre de matières colorantes sur différents albuminoïdes. 


Il voudrait voir la réaction de ces matières colorantes sur les albu- 
minoides essayée d'abord èn vitro, employée seulement ensuite sur 
les coupes microscopiques. Le fait que dans les colorations histolo- 


giques les couleurs agissent sur des albumines coagulées, c'est-à- 
dire sur des corps solides, n’est pas un obstacle à la théorie 
chimique de la coloration. Car des poudres insolubles dans l'eau, 
oxydes métalliques, sels acides et basiques, prennent les couleurs 
d'aniline, chacune conformément à son caractère chimique. Si des 
couleurs acides ou basiques peuvent indifféremment teindre de 
facon uniforme toutes sortes de tissus, il n’en est pas moins vrai 
que chaqae tissu, chaque élément à une affinité plus marquée pour 
des couleurs soit acides, soit basiques; la théorie chimique n’est 
donc pas mise en défaut par le fait de la coloration non élective 
des tissus. 

On doit à Raehlmann (1906) d'intéressantes recherches sur la 
coloration des tissus observés à l’ultramicroscope. Il s’est servi de 
colorants végétaux (hématoxyline, indigo colloïdal) précédés ou non 
de l’action de mordants, les a mélangés à des solutions albuminoïdes 
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et a suivi le processus de leur combinaison. Car c’est d’une véri- 
table combinaison chimique qu'il s’agit et dont, grâce à l’ultra- 
microscope, on peut faire l'observation physique. Ses constatations 
auraient d'autant plus de valenr que d'après lui, dans une dilution 
d'albumine au 1/500, les particules les plus petites visibles à l’ul- 
tramicroscope sont les molécules d’albumine elles-mêmes, c’est- 
a-dire les particules contenant les propriétés physiques et 
chimiques de lPalbumine. 

Il résulte des faits qui viennent d'être exposés que l'emploi des 
teintures acides et basiques a une valeur véritablement scientifique 
pour la détermination de la réaction basique ou acide des tissus, 
pourvu qu’on tienne comple des conditions dans lesquelles la 
réaction s'est produite. 

Inversion de la coloration. — Or — et c’est ici la seconde 
remarque que nous devons présenter — les colorations d’acido- 
philie et de basophilie n'ont de valeur qu’autant qu'il s'agit d'une 
« coloration primaire » au sens de Fischer (1899), c'est-à-dire 
obtenue après fixation par certains réactifs dits « fixateurs inditié- 
rents » (alcool, formol, acide nitrique, et même acide picrique). A la 
suite d'une telle fixation, l’acide nucléique de la chromatine est 
exactement acidophobe et basophile. Maïs cette réaction peut être 
modifiée, après l'emploi de réactifs fixateurs qui ne sont que « par- 
tiellement indifférents » ou qui sont même « ennemis des cou- 
leurs »; les uns et les autres produisent une « coloration secon- 
daire ». On peut alors obtenir une inversion de la coloration, ainsi 
que les histologistes en font souvent l'expérience : le noyau 
devient acidophile et le protoptoplasma basophile. Cette inversion 
peut relever de diverses causes. 

Elle peut d’abord être attribuée au mordançage produit par les 
réactifs, à ce que ceux-ci n’ont pas agi seulement comme réactifs 
fixateurs, mais aussi comme mordants, s’interférant entre la cou- 
leur et le tissu pour modifier la réaction de ce dernier. C'est ainsi 
que mordancant par le tannin puis l'émétique des tissus fixés par 
le liquide de Flemming, Rawitz a obtenu une inversion absolue de 
la coloration par la safranine; c'était le cytoplasme et non le noyau 
qui prenait le colorant. Sans vouloir entrer dans la discussion des 
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théories du mordancage, on peut indiquer cependant l'interpréta- 
tion récente de Raehlmann : les mordants changent la dimension des 
particules d’albumine, la diminuent ou plus habituellement lPaugmen- 
tent; par conséquent la tension superficielle de ces particules est 
modifiée, et du même coup leurs affinités tinctoriales sont changées. 

La coloration peut aussi être invertie quand le réactif fixateur 
n'a pas été complètement enlevé par le lavage. Fischer admet, 
tout physiquement, que le fixateur bouche les interstices micel- 
laires et moléculaires du tissu et peut s'opposer à la pénétration 
d’une couleur plutôt que d’une autre. Mais Mann explique chimi- 
quement l'absence de coloration autrement que par ladhérence 
pure et simple du réactif: le lavage, croit-il, libère les chaînes laté- 
rales des matières protéiques, capables de fixer la couleur; or 
celles-ci sont satisfaites par le réactif fixateur plus fort que le 
réactif colorant; la coloration ne se produira pas tant que ce fixateur 
n'aura pas été éloigné. | 

On peut d’ailleurs expliquer le résultat obtenu à la suite d'un 
lavage insuffisant, en admettant avec Fischer que l'insuffisance de 
lavage équivaut à une imprégnation secondaire du tissu par le 
même agent fixateur. Fischer, étudiant méthodiquement les 
colorations produites sur des granules d’albumose et d’autres 
matières protéiques, a vu en effet que d’une facon générale, 
en imprégnant secondairement les granules préalablement fixés, 
on peut obtenir une: inversion de la coloration. Il a fait l’ex- 
périence en se servant pour l'imprégnation secondaire soit du 
même réactif qui avait servi à fixer les granules, soit de réactifs 
fixateurs différents, soit de divers sels, soit enfin de solutions d’al- 
bumose ou de substances similaires. Après lui Corti et Ferrata 
(1905) ont obtenu une inversion totale de la coloration en chan- 
geant le réactif fixateur. Fischer a donné un tableau des résultats 
obtenus à la suite d’un lavage complet par l'action secondaire d’un 
grand nombre de substances, dont les unes modifient et les autres 
non la coloration primitive. Fischer a expérimenté avec des solu- 


tions d’asparagine, de leucine, de glycocolle, d’acide nucléique et 


surtout d’albumose. Un précipité primaire de granules, qui est 
incolorable pour une raison quelconque, est inprégné secondaire- 
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ment avec une solution d'albumose puis plongé dans une solution 
colorante: l'albumose secondaire fixe la couleur, et le précipité 
entier est coloré. Des granules d’acide nucléique fixés, qui ne se 
colorent pas par les couleurs acides, se colorent par les couleurs 
acides et basiques, après imprégnation par l'albumine ; car l'acide 
nucléique fixe les couleurs basiques et l’albumose les couleurs 
acides. On peut donc surmonter l’acidophilie d’une substance en 
limprégnant secondairement d'une matière acidophile. Quelle que 
soit explication, physique (Fischer) ou chimique (Mann), qu'il con- 
vient de donner de semblables phénomènes, ils doivent mettre en 
garde l’histologiste contre des erreurs d'interprétation, lorsqu'il 
se propose d'apprécier par des colorations la nature acide ou 
basique des tissus. 

Métachromasie. — La métachromasie d’un tissu est, on le sait, 
la propriété qu'il a de se colorer dans un ton différent de celui que 
donne habituellement le réactif colorant avec d’autres tissus. 
Fischer (1899) a essayé d’expliquer la métachromasie par la pré- 
sence d’impuretés dans la couleur (violet de méthyle dans le vert 
de méthyle, P. Mayer) ou par le mürissement des solutions (rouge 
de méthylène dans les solutions de bleu de méthylène (Unna) ou 
bien comme dans le cas de l'hématoxyline par la théorie des 
indicateurs colorés (Ostwald). « De même que, dit-il, le méthvl- 
orange change de couleur en passant de l'état de molécule com- 
binée (rouge) à l’état libre d'un ion (jaune), de même l'acide 
hématéique subit un changement analogue de couleur en devenant 
rouge de bfeu qu’il était (ion libre). » D’après Fischer, de même 
que l'iode, dissous dans des liquides différents, offre des colorations 
variées dues à ce que ses molécules sont dans des étais différents 
d’agrégation, de même certaines couleurs colorent la laine et le 
coton différemment. Ainsi se produit un effet métachromatique, 
tel que les histologistes l’obtiennent avec le méthyle-violet, la 
safranine, le bleu de toluidine, l’azo-bleu, etc. Les effets métachro- 
matiques nous apprennent que les tissus colorés différemment ont 
des natures chimiques différentes, mais rien de plus: car liode se 
dissout en brun dans l'alcool, en violet dans le chloroforme et 
dans le sulfure de carbone. 
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D’après Hansen (1908) au contraire, la métachromasie peut être 
expliquée chimiquement, dans le cas de la coloration de la mucine et 
de la substance fondamentale du cartilage. Ces substances fixent les 
molécules de la couleur basique déjà présentes dans les solutions 
colorantes aqueuses et rendues libres par hydrolyse, et peuvent ainsi 
se colorer dans le ton de la base libre. L’inconstance de beaucoup 
de ces réactions métachromatiques s'explique parce que l'hydrolyse 
nécessite la présence de l’eau; c’est ainsi que l'alcool, la glycérine 
empêchent la métachromasie de se produire. 


2° Méthodes pour les substances réductrices et oxydantes. 


On sait que le protoplasma est réducteur; ce pouvoir réducteur 
est, d'après Ehrlich, plus marqué dans les cellules en train de 
mourir. Les colorants vitaux attestent ce pouvoir réducteur; le 
colorant (rouge neutre, bleu de méthylène) est réduit par le proto- 
plasma à l’état de leuco-produit, pour reparaître ensuite sous la 
forme du produit oxydé et coloré. Les études de Plato (1900) Pont 
conduit à admettre que, dans les leucocytes par exemple, la pro- 
priété réductrice n'appartient qu’au seul hvaloplasma, tandis que 
le granuloplasma est au contraire oxydant. La propriété réductrice 
du protoplasma cellulaire peut être révélée, d’après Mann, par la 
réaction indiquée par Cross et Bewan; elle consistait à colorer en 
bleu intense des fibres de jute par une solution jaune brunâtre 
de ferricyanure ferrique formée en mélangeant à parties égales du 
ferricyanure et du chlorure ferrique; la réaction a été attribuée par 
Weber à la présence dans les fibres de jute d’un groupe aldéhydique 
réducteur. 

Les ferments appelés catalases, capables de décomposer l'eau 
oxygénée, qui existent dans de nombreux tissus végétaux et ani- 
maux, ne possédent pas, que nous sachions, de réaction d’un emploi 
microchimique. 

Inversement et surtout on dispose de procédés microchimiques 
variés pour déceler dans les tissus végétaux et animaux des sub- 
stances oxydantes (oxydases). Le principal réactif employé est la 
teinture de gaïac; elle prend, en présence d’un ferment oxydant, 
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une coloration bleue due à l'oxydation d’un corps à fonction phéno- 
lique, contenu dans la résine. On sait que la manière de se 
comporter dans cette réaction a permis de diviser les oxydases en 
deux catégories : celles, assez rares, qui bleuissent directement le 
galac (oxydases vraies ou aéroxydases de Bourquelot); celles qui ne 
produisent la coloration qu'après addition d'un peroxyde (peroxy- 
dases ou anaéroxydases de Bourquelot). Un grand nombre de phé- 
nols ou de dérivés de phénols peuvent servir de réactifs des oxy- 
dases; car leur oxydation donne lieu à des colorations diverses : la 
pyrocatéchine (rouge grenat), le gaïacol (rouge grenat), le thymol 
(rose), le pyrogallol (rouge orange), la phénolphtaline (rouge). On 
emploie aussi des amines phénoliques : la naphthylamine, la para- 
phénylènediamine associée au phénol ou réactif de Rôhmann et 
Spilzer (coloration violette puis bleue), la tétraméthylparaphény- 
lènediamine ou réactif de Wurster dont la réaction est plus sensible 
encore. La propriété de décomposer les iodures en mettant l'iode 
en liberté, et celle d'oxyder les sels ferreux ont recu aussi des 
applications microchimiques pour la caractéristique des oxydases. 
Raciborski (1905) a utilisé ces diverses méthodes pour déceler les 
oxydases dans les tissus végétaux. 

Pour les cellules animales, Schultze (1909) a récemment préconisé 
le procédé suivant. Il consiste dans l'emploi d’une solution de 
naphtol « à 1/100, additionnée de 2-3 gouttes de lessive de soude; 
puis d’une solution de diméthyiparaphénylènediamine à 1/100. La 
première solution doit agir 45 minutes, la seconde 5 minutes. On 
obtient ainsi, sur les frottis frais ou sur des coupes ou frottis 
fixés au formol, une coloration bleu foncée extrêmement intense des 
éléments contenant des oxydases. La coloration est malheureuse- 
ment très fugace. Nous avons, de cette facon, pu obtenir une colo- 
ration bleue presque noire des granulations des leucocytes polynu- 
cléaires neutrophiles du sang frais. 


3° Méthodes pour la distinction du protoplasma vivant 
et du protoplasma mort. 


La méthode des colorations vitales, découverte par Brandt et par 
Gertes a été introduite dans la technique par Pfeffer (1836) et par 
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Ebrlich (1885-1886) et appliquée depuis par une foule d'auteurs aux 
usages les plus divers. Elle apporte à la morphologie le plus pré- 
cieux secours, mais, de l’aveu de de Beauchamps (1909), elle ne 
peut conduire à aucun diagnostic chimique précis. On en a fait 
cependant une application, ayant un sens chimique, qui mérite d’être 
signalée. Ruzicka (1905) expérimentant sur des cellules ou animaux 
entiers vivants, morts, reviviscents, a constaté qu'en les soumettant 
à l’action d’un mélange équimoléculaire de bleu de méthylène et de 
rouge neutre. ces éléments et organismes se colorent en rouge tant 
qu'ils sont vivants, tant qu'ils sont capables d’être rappelés à la 
vie; mais ceux dont la vitalité s’est fortement amoindrie et ceux 
surtout qui sont morts prennent une teinte bleue. Pour lauteur, 
cette différence de coloration n’est pas justiciable d’une explication 
physique ; elle est d'ordre chimique. Le bleu de méthylène et le 
rouge neutre existent dans le protoplasma vivant et mort; mais l'un 
ou l’autre est réduit suivant le cas; les deux colorants sont sans 
doute liés à deux groupements albuminoïdes différents dont le 
pouvoir réducteur change avec la mort. On peut se demander si 
cette coloration distinctive des protoplasmas vivants et morts 
n'illusire pas une différence de constitution chimique, analogue à 
celle que Loew a autrefois supposé exister entre le protoplasma 


vivant à fonction aldéhyde-amide, et le protoplasma mort à fonction 


alcool-imide. 

De Beauchamps a confirmé les résultats de Ruzicka sur les œufs 
d'Oursin au cours du développement parthénogénétique et sur des 
bactéries incluses dans des vacuoles d’'Infusoires ; colorés pendant 
la vie par le rouge neutre, ces éléments prennent le bleu après la 
mort. 

IL faut rapprocher de ces observations celles que Plato (1900), 
Markus (1900) et Himmel (1909) ont faites sur la coloration vitale 
des gonocoques inclus dans les leucocytes du pus et en général sur 
celle des inclusions cellulaires quelconques. 

D'après Plato, la coloration des inclusions et spécialement des 
gonocoques dépend de la vie de la cellule. La mort fait apparaître la 
coloration du protoplasma de la cellule-hôte, et disparaître celle des 
inclusions; en tuant les leucocytes, les gonocoques qui y sont inclus 
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et qui avaient pris le colorant de facon très intense, se décolorent 
en quelques secondes. La décoloration des corps inclus estle premier 
symptôme de la mort de la cellule phagocyte. C'est de leur état de 
vie et de celui de la cellule hospitalière que dépend la coloration 
vitale de microorganismes intracellulaires. Cette assertion est 
contraire au résultat antérieurement énoncé par Hofer (1889) et 
par Metchnikoff (1892-1896). Metchnikoff avait vu que les bactéries 
mortes intracellulaires se colorent fortement, tandis que celles qui 
sont encore vivantes ne prennent pas la couleur. D’après Plato, 
l'absence de coloration d’un microbe intracellulaire est loin de 
prouver la vie de ce dernier. Il y a d’après lui, entre les microbes 
morts et les vivants, cette différence que les premiers conservent 
leur coloration très longtemps, tandis que les autres se décolorent 
rapidement; la coloration tient donc à la vitalité des microorga- 
nismes intracellulaires. Elle est un critérium distinctif entre le pro- 
toplasma vivant et le protoplasma mort. Passant à la nature de 
la coloration vitale, l’auteur rappelle que le rouge neutre vire à 
vitro sous l'influence des acides et des alcalis, et que semblable- 
ment vire celui qu'ont fixé les gonocoques inclus et gonflés à l'inté- 
rieur des leucocytes; il passe du rouge à l'orange, ce qui indique 
une réaction alcaline de ces microbes gonflés et mourants. 

D’après Himmel, la coloration vitale des corps phagocytés et 
particulièrement des gonocoques est due à ce que le phagocyte 
sécrète une substance acide qui transforme au niveau du corps 
phagocyté la leucobase incolore en oxyproduit très coloré; celte 
réaction cesse naturellement par la mort du phagocyte. Regaud et 
Policard (1903) ont accepté cette explication. 


4° Méthodes pour la détermination des substances 


chimiques définies. 


A. — Corps simples". 
Fer. — La recherche du fer dans les tissus soit normaux soit 
pathologiques est une des opérations microchimiques qui ont été le 


1. Nous laisserons de côté la microchimie des corps simples expérimentalement 
introduits dans l'organisme, tels que l'iode, le phosphore, dont les leucocytes sont les 
véhicules habituels. 
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plus souvent pratiquées. Pour nous limiter aux auteurs qui ont 
fourni sur cette recherche des indications techniques particulières, 
nous citerons : Bunge (1885), Zaleski (1886), R. Schneider (1888, 
1890, 1895), Kunkel (1891), Molisch (1893), Macallum (1893, 1896, 
1897), Voltering (1895), Cloetta (1895), A. Kowalewsky (1895), List 
(1896), Garazzi (1897), Marfori (1898), Schurig (1898), Prenant 
(1909), Mile Asvadourova (1909), etc. 

On dispose actuellement, pour la recherche microchimique du fer 
des méthodes suivantes : la réaction par le sulfure d’ammonium, la 
réaction au bleu de Prusse, la réaction de Macallum à lPhématoxv- 
line, la réaction de Molisch au sulfocyanure de potassium. 

La recherche du fer dans les tissus comprend deux opérations 
bien distinctes : la libération ou démasquage du fer organique 
combiné ; la coloration. 

Pour le démasquage, Zaleski (1886) le produisait après avoir fait 
agir le colorant; il plaçait des coupes dans une solution de sulfure 
d’ammonium et ensuite dans une solution d'acide chlorhydrique à 
2 p. 100, et obtenait la coloration noire verdâtre caractéristique du 
sulfure de fer. Molisch se servait de la potasse concentrée pour 
libérer le fer masqué; mais ce procédé nuit trop à la conservation 
des tissus. Macallum a trouvé que le sulfure acide d’ammonium est 
capable de démasquer le fer organique et qu'il est plus efficace à cet 
égard que le sulfure diammonique. Mais les tissus souffrent de 
l’action prolongée du sulfure. Il est dans tous les cas préférable de 
faire précéder la coloration, quelle que soit la méthode de colora- 
tion employée, par un démasquage. Dans ce but, Bunge (1885) a 
proposé l'alcool acide (95 vol. d'alcool à 95° et 10 vol. d'HCI à 
25 p. 100). Mais Macallum trouve que le fer organique et le fer 
inorganique peuvent être complètement extraits par l’action pro- 
longée de ce réactif, surtout si la température dépasse 20°; par 
conséquent le traitement ultérieur des coupes par le sulfure peut 
être infructueux pour la démonstration du fer. Pour démasquer le 
fer organique, il se sert, au lieu du liquide de Bunge, de l'un des 
deux suivants : SO‘E®?, #4 parties ; alcool à 95°, 100 parties ; ou bien 
de AZO'H (à 1,4), 3 parties; alcool à 95°, 100 parties. Ces acides 
sont employés en solution alcoolique, pour prévenir une action 
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délétère sur les tissus et pour diminuer l'extraction du fer libéré et 
sa diffusion. 

La coloration se fait par l’une ou l’autre des méthodes indiquées 
ci-dessus. 

Macallum emploie de la facon suivante le sulfure acide d'ammo- 
nium. Des coupes de pièces fixées par l'alcool sont additionnées 
d’un mélange fraichement préparé d’une goutte de glycérine Price et 
de deux gouttes de sulfure, couvertes de la lamelle et placées à 
l’étuve à 60°. La solution doit rester incolore et claire; la coloration 
jaune, le dépôt de soufre sont les indices de la formation de poly- 
sulfures, de la décomposition du sulfure. Dans ces conditions, le 
jaune d'œuf donne la réaction à frais immédiatement, et après 
fixation en quelques jours. Les grains de vitellus des Amphibiens 
réagissent après fixation en quelques minutes. L'hématine demande 
vingt-quatre heures, le fer organique masqué de deux à quinze 
jours ; l'hémoglobine et la myohémoglobine n’offrent encore aucune 
réaction au bout d'une année. 

La réaction du bleu de Prusse se pratique comme il suit. Après 
libération du fer par l'alcool acide, les coupes sont lavées à l'alcool 
pur, puis à l'eau distillée, et placées pendant cinq minutes dans un 
mélange à parties égales d'une solution fraîchement préparée de 
ferrocyanure de potassium à 1,5 p. 100 et d'acide HCI à 0,5 p. 100. 
Les coupes lavées peuvent être colorées ultérieurement. 

La méthode de l’hématoxyline est, d’après Macallum, la meilleure. 
Elle est fondée sur ce principe que l'hématoxyline {en solution 
aqueuse) forme avec les sels des métaux lourds des oxydes foncés 
insolubles. Le fer inorganique donne la réaction directement et 
immédiatement. Les composés organiques du fer doivent d’abord 
être décomposés par l'alcool acide, puis lavés à l'alcool, traités 
ensuite pendant quelques minutes par la solution d'hématoxyline. 
Partout où il y a du fer, l’hématoxyline devient bleu de ciel, bleu 
foncé ou noir, comme si l’on avait fait une coloration à l'hématoxy- 
line d'Ebhrlich. 

La réaction du fer avec le sulfocyanure de potassium (coloration 
rouge sang) a été utilisée par Molisch (1893) pour la démonstration 
des composés ferreux et ferriques chez les plantes. La combinaison 
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sulfocyanique rouge est soluble et ne devient insolable qu'en 
présence d'acide chlorhydrique. 

Piusieurs observations doivent être présentées sur la recherche 
microchimique du fer. 

Le démasquage est nécessaire pour tous les composés organiques 
du fer (y compris les ferricyanures et ferrocyanures). C’est ce qu'ont 
établi d'abord les recherches de Bunge sur l'hématogène, celles 
de Macallam et de Marfori (1898) sur la ferratine naturelle et 
arificielle. Ainsi le sulfure d'ammonium colore directement et 
immédiatement les sels organiques (tartrate, lactate) et inorganiques 
de fer, tandis qu’elle ne teint les composés organiques, par 
exemple le jaune d'œuf, la ferratine, que lentement, ou ne les 
colore qu'à chaud ou après démasquage (Bunge, Macallum). 
L'hématoxyline, d’après Macailum et Marfori, aurait la même 
valeur différenciatrice des composés organiques et inorganiques du 
fer; selon Macallum, la ferratine naturelle {extraite du foie de 
bœuf) se comporterait comme un composé organique, la ferratine 
artificielle (contrairement à Marfori et à Schmiedeberg) se compor- 
tant en composé inorganique. Il en est de même pour la réaction 
du bleu de Prusse. Le temps d'action du réactif libérateur varie 
beaucoup selon les substances ; il doit être extrêmement long (des 
mois) pour l’hématine, l’'hémoglobine et leurs dérivés immédiats 
(Macailum). Ce ne sont d’ailleurs pas seulement les composés orga- 
niques ferrugineux qui réclament l'emploi d’un réactif libérateur. 
Marfori a observé que l’oxyde ferrique soluble dialysé, c'est-à-dire 
du fer colloïdal, ne donne pas immédiatement la coloration avec 
l’hémaloxyline, mais se colore après le sulfure d’ammonium: 
L’hydrate d'oxyde ferrique, dont Eapicque (1897) a montré l’exis- 
tence très générale dans les tissus, ne se colore pas directement. 

Mile Asvadourova (1909) et moi (1909) avons fait, sur la recherche 
du fer dans l'hématolyse soit naturelle soit artificielle des Batra- 
ciens, des observations assez nombreuses pour pouvoir poser 
quelques indications sur les conditions de cette recherche. L'action 
de l'alcool acide libérateur doit être essayée pour chaque pièce, et 
changée pour chacune d'elles ; il convient donc d’en faire varier la 
durée et l'intensité, en opérant plus ou moins longtemps, à froid 
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ou à chaud; 10 minutes d'action à la température ordinaire sont 
un minimum. 

Parmi les procédés de coloration, nous donnons la préférence au 
procédé du bleu de Prusse. La méthode à l’hématoxyline ne nous 
a pas bien réussi. La méthode au sulfure d'ammonium a le défaut 
de ne permettre que mal où pas du tout des colorations complé- 
mentaires des éléments histologiques. Au contraire le procédé au 
bleu de Prusse offre toutes sortes d'avantages. Il réussit après 
toutes fixations par les réactifs les plus fidèles (liq. de Flemming, 
de Bouin et d’autres). Il permet des colorations ultérieures. Après 
son emploi, les coupes colorées par la safranine et décolorées à 
l'alcool picriqué donnent des contrastes de couleurs très élégants 
et très utiles, permettant de faire sur des pièces bien fixées des 
observations cytologiques précises. 

Cuivre. — Boyce et Herdmann (1897) ont appliqué les réactions 
de Macallum à la recherche du cuivre. Dans une maladie des 
huitres américaines, certains leucocvtes verts renfermaient de 
grandes quantités de cuivre. En traitant des pièces fixées à l'alcool 
par une solution de forrocyanure de potassium, On obtient une 
coloration rouge; ou bien, après l’action du mélange de Macallum 
(ferrocyanure et acide chlorhydrique), le sulfure acide d’ammonium 
donne une couleur brun jaunâtre. L'hématoxyline employée suivant 
le procédé de Macallum donne avec les leucocvytes contenant du 
cuivre une coloration bleu foncé, comme elle donne la réaction du 
fer avec les cellules du foie en cas d’anémie pernicieuse. 

Cazeneuve (1900) à découvert que la diphénylcarbazide était un 
réactif extrêmement sensible du cuivre, du mercure, du fer au 
maximum et de l'acide chromique. Cette réaction pourrait être 
appliquée à la recherche du cuivre dans les tissus des Invertébrés !. 

Phosphore. — Lilienfeld et Monti (1892, 1893), ont les premiers 
cherché, sous la direction de Kossel, à caractériser le phosphore 
dans les tissus. Ils ont traité ceux-ci par une solution nitrique de 
molvbdate d'ammoniaque, pour convertir le phosphore organique 


1. Mile Asvadourova, dans mon laboratoire, en traitant de jeunes cellules pigmen- 
taires d’embryons de Seiche par la diphénylcarbazide, a obtenu une coloration violette 
pâle, mais nette, limitée à ces cellules. 
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en phospho-molybdate d’ammoniaque; après avoir lavé le tissu à 
l’eau pour enlever le molybdate en excès, ils ont réduit le phospho- 
molybdate d’ammoniaque restant à l’état de sous-oxyde brun ou noir 
par le moyen du pyrogallol. C’est cette méthode qu'ont employée 
Grandis et Mainini (1900), pour apprécier la distribution du phos- 
phore dans la ligne d’ossification du cartilage; c'est de cette facon 
que Russo (1906), Comes (1906) ont montré la teneur en phosphore 
de la zone pellucide de l'œuf des Mammifères, et que Bertolo (1903- 
1904) a décelé Le phosphore dans les œufs des Oursins. 

Plusieurs objections ont été élevées contre la valeur du procédé 
de Lilienfeld-Monti. Raciborski (1893) a rappelé que ce procédé, 
qui donne avec le phospho-molybdate une couleur verte, en donne 
une brune ou noire assez analogue avec le molybdate. Heine (1896, 
1897) n’accorde aucune confiance au procédé de Lilienfeld et Monti, 
parce que l'histone et l’albumine, quoique exemptes de phosphore, 
peuvent donner la réaction. Maillard (1904), se montre très 
sceptique sur la valeur de la méthode; Bensley (1906) et Arcangeli 
(1902, 1906, 1907) critiquent vivement la microchimie du phosphore, 
Arcangeli indique divers causes d'erreur : 1° Onn’obtient pastoujours 
la précipitation du phospho-molybdate ammonique dans les tissus, 
d'autant que le Ph s’y trouve en combinaison organique; 2° les 
tissus ont une aptitude diverse à fixer le molybdate d’ammoniaque 
et par conséquent se colorent ensuite diversement, indépendamment 
de la plus ou moins grande quantité de phosphore qui y est con- 
tenue; 3° la présence de certaines substances des tissus peut 
empêcher la réaction; 4° l'inconvénient majeur réside dans le 
réactif molybdique lui-même, qui peut donner la coloration indé- 
pendamment de la présence du phospho-molybdate. 

La technique de la recherche du phosphore dans les tissus a été 
réglée par Macallum (1898). Ayant vu, après Raciborski, que le 
pyrogallol donne avec le molybdate un composé brun ou noir et un 
composé vert avec le phospho-molybdate, il a cherché une sub- 
slance réductrice qui aù lieu de colorer l’un et l’autre agirait seule- 
ment sur le dernier. Pollacci (1894, 1895, 1898, 1904) s'était servi 
du chlorure stanneux. Macallum y a renoncé à cause de son faible 
pouvoir réducteur et l’a remplacé par le chlorhydrate de phényl- 


L 
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hydrazide. Il procède ainsi qu’il suit. Les tissus, fixés par l'alcool, 
sont traités pendant 10 minutes à 35° par le réactif molybdique; le 
phosphore inorganique est atteint le premier ; puis la lécithine, et 
enfin le phosphore organique. Pour distinguer entre le phosphore 
inorganique et le phosphore organique, on peut se fonder sur €e 
que loute réaction du phosphore survenant dans les dix premières 
minutes doit être attribuée au phosphore inorganique; ou bien, 
selon la méthode de Jolly (cité par Mann), on peut éliminer tous 
les phosphates inorganiques, excepté les phosphates de fer et une 
partie du phosphore des éléments nucléiniens, par l'acide acétique 
à 20 p. 100. Pour éloigner la lécithine, Bitto (cité par Mann) trouve 
nécessaire de traiter les tissus végétaux avec l’éther et avec l'alcool 
boutillant. Le phospho-molybdate une fois produit dans les tissus 
est réduit en oxyde vert par une solution fraichement préparée de 
chlorhydrate de phénylhydrazide à 1-4 p. 100; les coupes peuvent 
être transportées directement dans la phénylhydrazide après lavage 
d'une ou deux minutes dans l’eau ou l'acide nitrique dilué; la 
coloration se fait en deux minutes. Le réactif ne donne rien avec le 
molvhdate d'ammoniaque, et c'est seulement avec le phospho- 
molybdate qu'il donne la coloration vert foncé de loxyde de 
molvhdene. 

Soufre. — En faisant bouillir des protéides en solution alcaline 
avec le sel d'un métal dont les sulfures ont une coloration noire ou 
sombre, le soufre des protéides est libéré et forme un sulfure avec 
ke métal du sel employé. Pratiquement et microchimiquement, Mann 
n'a eu que de mauvais résultats: la libération du soufre ne va pas 
sans une destruction complète du tissu et des protéides. 


B. — Composés inorganiques. 


Il s'agit uniquement ici des sels de chaux. 

Une première méthode pour la distinction des parties calcifiées 
est fondée sur leurs propriétés basophiles, par exemple leur affinité 
pour le bleu de méthylène. Pommer (1885) disait qu’on peut même 
sur des os décalcifiés distinguer le tissu primitivement calcifié du 
tissu ostéoïde par la coloration basophile du premier. Askanazy 
(1902) a vérifié cette propriété. IL à observé que les ostéoclastes 
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aussi et certaines autres cellules géantes sont douées d’une forte 
basophilie et a été ainsi conduit à supposer qu’elle était due au 
calcaire résorbé par ces cellules et fixé sous la forme d’albuminates 
calciques; mais il a dû rejeter cette hypothèse après avoir constaté 
que les ostéoclastes, qui rongent des tissus non calcifiés (os rachi- 
tiques, ostéomes), sont aussi basophiles. 

Une autre méthode repose sur l’affinité des tissus calcifiés pour 
les sels métalliques. V. Kossa (1901), laissant à la lumière des 
coupes d'os non décalcifié immergées dans une solution de nitrate 
d'argent, a vu le calcaire se colorer en noir. Askanazy (1902) a 
recherché par cette méthode la présence du calcaire dans Îles 
ostéoclastes, mais n'a pu l'y constater. Stoeltzner (1905), se fondant 
sur la fixation élective des sels métalliques par les tissus calcifiés, 
traite les coupes par une solution d’un sel métallique, les lave à 
fond et précipite le sel par un réactif approprié donnant un 
précipité coloré et caractéristique {sulfures, bleu de Prusse, 
tannate de fer). En examinant avec la méthode de Kossa et 
d'Askanazy (exacte ou modifiée) la ligne d'’ossification dans Îles os 
en voie de développement, j'ai pu colorer en noir des grains 
calcaires dans les travées de la substance fondamentale au niveau 
de la zone de calcification; mais pas plus qu'Askanazy je n’ai 
observé aucune coloration des ostéociastes. Grandis et Mainini 
(1900), qui ont suivi le processus chimique par lequel le phosphore 
se dépose dans les travées du cartilage en voie de calcification, ont 
caractérisé les sels de chaux formés par une réaction colorée à la 
purpurine. Ils utilisent la propriété qu'ont l'alizarine et la purpu- 
rine de précipiter en présence du chlorure de calcium. Après avoir 
coloré des coupes par la purpurine, il les traitait par le chlorure 
de sodium pour produire le chlorure de calcium, là où se trouvent 
des sels de. chaux, et précipiter en ces points le réactif 
colorant. 

Merkel à vu que les cellules épithéliales des conduits striés 
excréteurs dans les glandes salivaires de l'homme et des mammi- 
fères offraient après action prolongée d’une solution de pyrogallol 
à 1-2 p. 100 une coloration brune, qu'il attribue à la présence des 
sels calcaires sécrétés par ces cellules. Mais Solger (1894) a trouvé 
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sans l’aide d'aucune coloration dans ces mêmes cellules des vacuoles 
naturellement jaunes ou brunes. 

Comme Merkei, v. Kossa (1901) s'est servi du pyrogallol pour 
caractériser les sels de chaux dans les dépôts calcifiés produits 
expérimentalement et pathologiquement dans divers organes. Les 
coupes sont traitées par une solution à 1/40, additionnée de 0,5 de 
soude, lavées à l’eau distillée; le calcium apparaît coloré en brun 
noiratre. 


C. — Composés organiques". 


Hydrocarbonés. — Sucres. — On démôntre la présence du sucre 
dans les plantes à l’aide de la liqueur de Febling; on place les 
coupes dans la liqueur diluée à 1/1000 et chauffée à 75° ; la glucose 
est révélée par un précipité jaune. Le réactif de Barfoed sert à la 
recherche de la glucose: il se compose de : acétate neutre de cuivre, 
6,6 grammes ; acide acétique glacial, 2,5 centimètres cubes. La réduc- 
tion de ce liquide et la coloration se produisent d'autant plus len- 
tement et à une température d'autant plus élevée qu’on a affaire 
à des saccharides plus polymérizés. De Waelc (1899) a employé ce 
procédé pour déceler la glucose dans les cellules intestinales de 
la Grenouille. Il sacrifie l'animal trois heures après lui avoir fait 
ingérer une solution de glucose et traite l'intestin pendant une 
demi-heure par un mélange de solution d'acétate de cuivre à 
> p.100, 10 parties; solution d'acide osmique à 2 p. 100, une partie. 
Il complète la fixation dans le liquide de Hermann. Les cellules 
épithéliales des villosités se montrent alors farcies de granules 
noirs. L'auteur s'est assuré de l’absence de la graisse dans ces 
cellules. 

Bial (1905) a proposé pour la recherche des hydrates de carbone 
en général la réaction à l’orcine chlorhydrique employée pour les 
pentoses et les acides glycuroniques; il renforce la réaction par 
l'addition de perchlorure de fer. On obtient ainsi non séulement 


4. Nous ne traiterons pas la microchimie des composés nombreux et variés (huiles 
essentielles, tanin, alcaloïdes, etc.) localisés dans les plantes. 
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avec les pentoses et les acides glycuroniques mais aussi avec la 
olucose, la maltose, la galactose une coloration vert foncé; la 
olucosamine se colore en rouge. 

Champy (observation inédite) se sert pour déceler la glucose du 
nitrate d’argent qu'elle réduit. 

On trouvera ci-dessous une réaction des sucres due à la pré- 
sence dans ceux-ci du furfurol. 

Furfurol. — Molisch (1886, 1888), en ajoutant à une solution de 
sucre deux gouttes de solution alcoolique de naphtol a à 15- 
20 p. 100, secouant le mélange, l'additionnant de 1 à 2 cm. cubes 
d'acide sulfurique et secouant de nouveau, obtient une coloration 
violet foncé. La réaction réussit instantanément avec tous les sucres. 
(excepté l’inosite, la mannite, la mélampyrite et la quercite) et 
avec l'inuline; avec les autres hydrocarbonés et avec les glucosides 
elle demande de deux à trois minutes. Pour appliquer microchimi- 
quement celte réaction, on traite les coupes par une solution 
alcoolique de naphtol a à 15-20 p. 100, on ajoute deux à trois 
gouttes d’acide sulfurique. 

La réaction n’est cependant pas caractéristique des hydrocarbones 
et des sucres. Molisch (1886) et Seegen (1886) ont vu que la peptone, 
l’albumine de l’œuf, la séralbumine et là caséine se comportent de 
la même manière que les sucres, c’est-à-dire donnent la réaction: 
du furfurol, attribuable à la décomposition de ces substances 
protéiques en sucres par l'acide sulfurique. Udransky (1888) a émis. 
à son tour l'opinion que tous les protéides contiennent un groupe 
hydrocarboné que le traitement par l'acide sulfurique isole sous. 
forme de furfurol. La réaction de Liebermann (1887), consistant 
dans la coloration bleue que le blanc d'œuf bouilli donne avec 
l'acide chlorhydrique, est aussi, d'après Cohnheim, une réaction 
de furfurol. 

Glucosamine. — Ebrlich (1901) a observé que l'urine prend une 
coloration rouge carmin, étant additionnée de quelques gouttes de 
diméthyl-paramido-benzaldéhyde dissoutes dans l'acide chlorby- 
drique. Son élève Proscher (1900), cherchant à déterminer la natu'e 
de la substance inconnue produite dans la réaction, est arrivé à 
une formule voisine de celle de la glucosamine. Ehrlich et F. Müller 
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(1901) établissent que la mucine pure et les substances mucoïdes 
ne donnent pas la réaction, si leurs solutions aqueuses sont traitées 
directement par le réactif ou même après traitement prolongé par 
les acides minéraux bouillants. On obtient cependant des résultats 
positifs en alcalinisant ces substances, chauffant, et ajoutant la solu- 
tion chlorhydrique de diméthvl-paramido-benzaldéhyde ; on a alors 
une coloration rouge. C’est ainsi que la mucine de la salive, la 
glande sous-maxillaire, l'ovo-mucoide, la pseudo-mucine des 
kystes de l'ovaire, l’albumine de l’œuf, le cartilage nasal se com- 
portent. La gomme animale bouillie avec l’eau de baryte donne, 
après précipitation du barvum par l'acide sulfurique, et de celui-ci 
par l’acétate de plomb et traitement du filtrat par l'acétaie de 
plomb et l’ammoniaque, une substance blanche, l’albumine de 
Fränkel, que cet auteur croit être un polymère de la glucosamine, 
et avec laquelle la benzaldéhyde donne une belle coloration rouge. 

Mann a fait de cette réaction de la glucosamine une application 
histologique, en fixant des tissus dans l'alcool à 90 contenant 
1/2 p. 100 de KOH, à 30-40°, et plongeant les tissus dans une solu- 
tion de diméthvl-paramido-benzaldéhyde à 2,5 p. 100 acidulée 
par l'acide HCI à 1 p. 100. 

Nous avons signalé ci-dessus une réaction de la glucosamine due 
à Dial. 

Amidon. — La coloration bleue de l’amidon par l’iode n'a pas 
encore recu d'explication satisfaisante. Nous renvoyons à l'ouvrage 
de Mann pour l'exposé des principales vues émises à ce sujel. 
Quant à la réaction en elle-même, la technique en est si simple 
qu'il est inutile d’insister. 

(lycogène. — On sait que le glycogène prend avec la solution 
iodo-iodurée de potassium une coloration brun rougeâtre (acajou) 
caractéristique. Comme le glycogène est très soluble dans Peau, on 
doit éviter dans les manipulations l'emploi de réactifs aqueux. 
S. H. Gage à proposé la méthode suivante pour faire des prépara- 
tions permanentes montrant le glycogène dans les coupes. Fixer 
par : alcool à 95° 100 centimètres cubes, alcool iodé à 10 p. 400 
d'iode 2,5 centimètres cubes, acide acétique glacial 1 centimètre 
cube. Les coupes faites après inclusion dans la paraffine doivent 
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être étalées avec le liquide : eau, 250; alcool, 250; NaCI, 1,5; 
IK, 3; I, 1,5. La paraffine ne doit jamais fondre. Si les liquides 
précédents n'ont pas suffi à colorer le glycogène, on recommence. 
On fait sécher et on monte dans la vaseline chauffée, après avoir 
dissous la paraffine dans le xvlol; on peut aussi monter dans Île 
baume, mais sans mettre de lamelle. La méthode de coloration du 
olycogène par l'iode a d'innombrables variantes (voir Barnicot, 
Journ. of Pathol. and Bact., t. XI, 1906). 

D'autres procédés de recherche du glycogène, sans avoir la même 
spécificité que la méthode à l'iode, ont été employés avec succès. 

Vastarini-Cresi (1907) fixe à l'alcool; il colore ensuite Îles 
coupes, sans les coller, pendant deux à quarante-huit heures soit 
dans la solution résorcine-fuchsine de Weigert, soit dans une 
solution alcoolique acidulée par HCI de résorcine et de fuchsine, 
soit enfin dans une solution alcoolique de crésofuchsine, lave à 
l'alcool à 30 p. 100 et inclut; les grains de glycogène sont colorés 
en rouge. Best (1902, 1906) colore le glycogène mais aussi beau- 
coup d’autres substances par le lithioncarmin ou par une solution 
de carmin dans le carbonate de potasse. Driessen (1905), après 
avoir coloré les coupes avec une solution alcoolique de cochenille 
ou de carmin acide de Mayer, les place dans l'alcool absolu, puis 
dans une solution d’iode dans le carboxylol, lave au carboxvlol; le 
glvcogène est teinté en rouge brun. Fischer (1905) traite par une 
solution aqueuse de tanin à 10 p. #00, puis par du bichromate de 
potasse à À p. 100 puis à 10 p. 100 et colore enfin par une couleur 
basique telle que la safranine anilinée. 

Cellulose. — La cellulose pure présente une réaction de solubi- 
lité caractéristique; elle se dissout dans le réactif de Schweizer 
(liq. cupro-ammoniacal. Von Wisselingh (1898) a utilisé la solu- 
bilté de la cellulose pour la démonstration microchimique de cette 
substance dans la membrane végétale. 

En outre la cellulose se colore électivement par plusieurs pro- 
cédés. Tout le monde connaît la coloration bleue ou violette qu'elle 
prend avec l'iode, quand elle a été transformée en amyloïde (hydro- 
cellulose) par l'acide sulfurique, les chlorures métalliques ou 
d’autres agents. Mangin (1888) a proposé plusieurs améliorations 
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de la réaction iodée de la cellulose (traitement par le chloroiodure 
d'aluminium, le chloroiodure de calcium, l’acide iodophosphorique). 

Les couleurs azur (orselline BB, rouge d’orseille A) en solution 
acide, les couleurs telles que le rouge congo, la benzopurpurine, 
le brillant-purpurine en milieu alcalin colorent électivement la 
cellulose (Mangin 1888, Strasburger 1897, v. Wisselingh 1898, 
Chalon 1898). 

La membrane cellulaire contient aussi, outre la cellulose, des 
composés pectiques, que l’on peut isoler à l’état d'acides pectiques, . 
après traitement de la membrane et dissolution de la cellulose par 
le réactif de Schweizer, et caractériser alors par diverses réactions 
de solubilité et diverses teintures. La safranine, le bleu de méthy- . 
lène, le bleu de naphtylène colorent métachromatiquement les 
composés pectiques (Mangin 1890, 1893, Strasburger). Beaucoup de 
colorants de la cellulose, le rouge congo par exemple, sont sans 
action sur les matières pectiques. La lamelle moyenne de la mem- 
brane cellulaire, particulièrement riche en pectate de potassium, 
se colore électivement par le rouge de ruthénium (sesquichlorure 
de ruthénium ammoniacal) (Mangin, 1893); Allen (1901) lui a 
trouvé les réactions générales des substances pectiques. La réaction 
des matières pecliques et des gommes et mucus qui en dérivent 
avec le rouge de ruthénium ne serait cependant pas, d’après Stras- 
burger et d’après Tobler (1905), spécifique de ces substances; car 
on l’oblient avec les membranes cutinisées, et avec le glycogène et 
l'isolichénine. 

Les membranes lignifiées, outre leur insolubilité dans le réactif 
de Schweizer, leur solubilité dans les acides concentrés et la lessive 
de potasse, l’insuccès de la réaction avec l’iode, sont colorées en 
rouge par la phloroglucine suivie de l’action de l'acide chlorhy- 
drique. Le sulfate d’aniline additionné d'acide sulfurique les teint 
en jaune; le sulfate de thallium agit de même. On obtient aussi des 
colorations rouge ou violette avec l’indol et le scatol en milieu 
chlorhydrique et une coloration bleue ou violette avec l'alcool 
isobutylique et l'acide sulfurique. Le réactif de Miller colore la 
lignine des membranes; la coloration doit être attribuée à la tyro- 
sine. 
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Les membranes subérisées, insolubles comme les précédentes 
dans le réactif de Schweizer, en diffèrent par leur solubilité dans 
les acides concentrés et la lessive de potasse. La subérine ou 
cutine qui les constitue est un corps gras; de là sa coloration par 
l'acide osmique, la teinture d’orcanette, la chlorophvlile (mais non 
le soudan IIT). Les couleurs d’aniline la colorent à peu près comme 
la lignine. | 

Quant à la callose des membranes calleuses, elle est insoluble 
dans la liqueur de Schweizer, mais se dissout aisément dans les 
alcalis faibles. Elle prend avec le bleu d’aniline en solution 
aqueuse et avec la coralline en solution alcoolique des teintes 
caractéristiques. 

Amyloïde. — La substance amyloïde, combinaison acide chon- 
droitinsulfurique et de corps aibuminoïdes, présente, outre cer- 
taines réactions de solubilité, des colorations spécifiques. L'iode 
ioduré lui donne une teinte rouge brun, assez semblable à celle que 
prend le glycogène, l'addition d'acide sulfurique fait virer cette 
teinte au bleu violet ou noir. Un certain nombre de teintures 
basiques la colorent après différenciation par l'acide acétique de 
facon caractéristique, sinon spécifique; la teinte prise par l'amy- 
loïde est nettement métachromatique. Avec le violet de méthyle ou 
de gentiane, c'est une coloration rouge; avec le crystal violet, la 
thionine, la thiazine, une coloration bleu de ciel. Le mucus, la 
substance colloïde, les granules des mastzellen, la substance fon- 
damentale jeune de l'os et du cartilage partagent avec l’amyloïde 


ces réactions colorées. 


Graisses. — Cette catégorie comprend : les acides gras et les 
savons gras, les graisses neutres non phosphorées, les graisses 
phosphorées ou lécithines, auxquelles il faut rattacher les pro- 
tagons. 

Acides el savons gras. — On sait qu’il en existe deux classes : 
ceux de la série grasse normale (acides formique, acétique..… 
palmitique, stéarique); ceux de la série acrylique (acide oléique). 
La présence de deux H en moins dans les acides de la série 
acrylique fait que deux G s'unissent par une double chaine, et 
que ces acides ne sont pas saturés. Aussi mis en contact avec des 


372 A. PRENANT. — MÉTHODES ET RÉSULTATS 


oxydants énergiques peuvent-ils se saturer en fixant deux 
hydroxyles OH. 

C'est par la présence de ces atomes libres de C dans les seuls 
acides de la série acrylique qu’il faut expliquer la propriété que, 
seul parmi les acides gras de l'organisme animal, l’acide oléique 
possède de réduire en noir le tétroxyde d’osmium et de se colo- 
rer en noir, tandis que les acides palmitique et stéarique appar- 
tenant à la série grasse normale n’offrent pas cette réaclion 
(Altmann 1394, Starke 1895). Rossi (1907) a du reste montré 
que l'acide oléique, se trouvant au sein d’une soiution colloïdale, 
d'albumine par exemple, ne donne la réaction noire avec l'acide 
osinique que dans certaines conditions; ce qui explique quelques 
insuccès de la microchimie dans la recherche de cette substance. Neu- 
bauer (1902, 1903) a étendu la propriété de réduire l'acide osmique 
à toutes les matières organiques non saturées (neurine, adrénaline), 
où les atomes de GC sont réunis par des chaînes doubles ou triples. 

Les savons gras ne réduisent pas l'acide osmique ; mais l’oléate 
de soude soluble et incolorable peut se transformer dans la paroi 
intestinale en acide oléique insoluble et noirei par l'osmium 
(André et Favre). L’acide oléique toutefois peut lui-même n'être 
pas colorable, comme Rossi (voir ci-dessus) l'a montré. 

J. L. Smith (1906) a observé que les graisses neutres (par 
exemple dans l'infiltration graisseuse du foie se colorent par Îles 
matières basiques d’aniline (violet de méthyle et autres) mais non 
par les couleurs acides. Recherchant les conditions de la coloration, 
il à vu que la présence de l'air est nécessaire, et que cest l’acide 
carbonique de l'air qui agit, de même que tout autre acide d'ail- 
leurs. L'action de lacide consiste daus l’hydrolyse de la graisse 
neutre, et dans sa transformation en acides gras et glycérine. La 
coloration des graisses neutres par les couleurs basiques d’aniline 
est donc une réaction d'acides gras. 

M. Guerbet, À. Mayer et G. Schaelfer ont étudié les conditions 
de la coloration des divers corps gras par les colorants basiques 
d’aniline et avec la méthode de Gram (action du brome et de l'iode 
après coloration). Les acides gras saturés ou non se colorent par 
le crystal violet, les acides gras non saturés plus fortement encore ; 
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les triglycérides ne se colorent pas; les cérébrosides et les phos- 
phatides (lécithine, myéline, céphaline) prennent la coloration avec 
une intensité variable : les produits d’oxydation (oxyacides) et 
d'addiion des acides non saturés se colorent. La méthode de 
Gram, dont le principe est la formation de produits d’addition avec 
les halogènes (bromation, iodation), ne colore pas les graisses 
neutres, mais colore les acides gras non saturés, les acides saturés 
inférieurs et non les supérieurs, les phosphatides et les cérébro- 
sides dans la mesure où ils prennent le colorant basique. 

A cette réaction se rattache, d’après Fauré-Frémiet, A. Mayer et 
Schaeffer (1009), et Fauré-Frémiet (1910), celle des mitochondries, 
dans le procédé de Benda à l’alizarine et au crystal violet entre 
autres. Les acides gras libres, absorbés par les albumines ou com- 
binés, dans les phosphatides par exemple, donnent les mêmes 
réactions que les mitochondries ; c'est probablement à la présence 
de ces acides qu'il faut rapporter les propriétés coloratives que les 
mitochondries présentent. D'abord ces acides gras se colorent avec 
intensité par les colorants vitaux et spécialement ceux que 
prennent les mitochondries in vivo. Si l’on applique les diverses 
méthodes d'oxydation employées dans la technique des mitochon- 
dries à des acides gras en émulsion dans l’albumine, à des albu- 
mines ayant absorbé des acides gras, et à des corps comme les phos- 
phatides contenant des acides gras combinés, on constate qu'après 
oxydation ces corps prennent directement toutes les colorations élec- 
lives des mitochondries. Le dioxyacides préparés par oxydation 
des acides gras non saturés, l'acide dioxystéarique par exemple, se 
colorent comme les mitochondries. 

Fischler, puis Rossi (1907) ont cherché à différencier les savons 
des acides gras, tout en colorant les uns et les autres. La méthode 
de Fischler est basée sur le fait que les acides gras et leurs sels se 
transforment par l’action de l’acétate de Cu en sels insolubles, qu'on 
peut ensuite colorer par l'hématoxyline avec différenciation par le 
procédé de Weigert. L'auteur a fixé des pièces dans une solution 
de formaline contenant du chlorure ou du salicylate de Cu, 
d’autres dans de la formaline pure ; dans ces dernières les savons 
avaient diffusé et les acides gras restaient seuls. 
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Rossi, pour séparer les savons gras des acides gras, s’est servi du 
chlorure de Na à 4 p. 100, qui précipite les premiers. Il fixe dans 
le bichromate de K ou bien dans le formol, additionnés de NaCl à 
4 p. 100, lave dans la solution de NaCI à 4 p. 100, recueille les 
coupes dans cette solution; puis il lave une partie des coupes dans 
l'eau distillée pour éliminer les savons, une autre partie dans de 
l'eau acidulée pour transformer les savons en acide gras. Il carac- 
térise ensuite les acides gras (acide oléique) par l’une des quatre 
méthodes suivantes de coloration : par l’acétate de plomb et par 
l'hydrogène sulfuré; par l'acétate de cuivre et le ferrocyanure de 
potassium ; par le Sudan II; par l'acide osmique. 

On a voulu s'appuyer, pour distinguer les acides ou savons gras 
des graisses neutres, sur la propriété qu'ont celles-ci de dissoudre 
des matières colorantes de la graisse telles que l'alcanna, le 
Lackroth-A, qui sont par contre insolubles dans l’eau et par consé- 
quent aussi dans les savons gras (Hofbauer, 1898, 1899 ; Exner, 1899). 
Hofbauer à voulu élucider par cette propriété différentielle des 
graisses neutres et des savons gras la question de savoir si l'ab- 
sorption intestinale des graisses se fait par émulsion ou après 
saponification. Ayant administré à un animal de la graisse colorée 
par ces substances, il à retrouvé dans les chylifères des gouttes de 
graisse colorée; il en conclut que l'absorption s’est faite à l'état 
d’émulsion,; s'il y avait eu saponification la matière colorante, 
insoluble dans la dissolution de savon gras, se serait précipilée. 
Friedenthal (1900) à aussi admis l’insolubilité de l’alcanna dans les 
savons. Mais Pflüger (1900, 1901) et Nerking (1901) ont contredit 
ces résultats et affirmé la solubilité dans les savons des matières 
colorantes que les graisses neutres dissolvent. 

Graisses neutres. — La graisse animale consiste en un mélange 
de palmitine, de stéarine, d'oléine, formées par les acides corres- 
pondants. Ces graisses, de même que les acides gras et pour les 
mêmes raisons, se distinguent en deux catégories : la palmitine et 
la stéarine ne se colorant pas par le tétroxyde d’osmium, l'oléine 
qui réduit ce composé en noir (Altmann, Starke). La réaction de 
l’oléine et de l'acide oléique avec l’acide osmique est une colora- 
tion primaire, qu'il faut distinguer de la coloration secondaire, 
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obtenue en traitant ensuite ces graisses osmiquées par l'alcool 
(Handwerk, 1898). La coloration secondaire que l’on obtient 
dans ces circonstances est beaucoup plus intense que la colora- 
tion primaire ; le nombre des granules colorés en noir est beaucoup 
plus considérable; cette coloration secondaire est attribuée par 
Handwerk à l'hydratation du tetroxyde d’osmium. 

C'est, comme Wlassak (1898) et d’autres l'ont déterminé, la 
graisse neutre produite dans les centres nerveux et les nerfs dégé- 
nérés qui se colore par le tétroxyde d’osmium dans la méthode de 
Marchi-Algeri. 

On sait que plusieurs matières colorantes sont employées pour la 
coloration de la graisse : le Sudan [IT le Scharlack ou Fettponceau, 
l’'Alkanna (orcanette), la cyanine ou bleu de quinoléine. 

Le Sudan IIT ou azo-benzène-azo-naphtol a été introduit dans la 
technique histologique par Daddi (1896). On l’emploie en solution 
alcoolique; le titre de l'alcool ne doit pas dépasser 80°, pour 
éviter que la graisse se dissolve. On lave à l'alcool et on monte 
dans la glycérine ou l'huile de paraffine. La graisse est colorée en 
rouge orangé plus ou moins intense. Daddi prétendait que les 
acides palmitique et stéarique purs prennent la coloration; mais 
Rieder (1898), Handwerk (1898), Mann affirment que cela est 
inexact. Michaelis (1901) a recherché quel était dans le Sudan III le 
groupement auquel la graisse devait sa coloration, et il a trouvé 
que dans l'azobenzèneazonaphtol, ce qui est le facteur essentiel 
de la coloration, c’est la position ortho du groupe hydroxyle. 
La couleur s’unit avec l'acide oléique et avec l’oléine, parce que 
ces graisses ne sont pas saturées, non avec les acides palmitique 
et stéarique et leurs graisses neutres. 

Le Scharlach ou Fettponceau est un azo-orthotoluol-az0- 
naphtol. La graisse se colore en rouge intense dans une solution 
alcoolique de Scharlach. On peut faire les mêmes remarques pour 
le Scharlach que pour le Sudan en ce qui concerne la coloration 
élective de la graisse oléique seule, et l'explication chimique de la 
réaction. 

L’orcanette introduite dans la technique par Dippel (1896) colore 
_les acides et les savons gras. Friedenthal (1900), ayant rempli une 
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anse intestinale d'acide oléique teinté avec l’orcanette, a trouvé la 
paroi intestinale colorée en rouge rubis. Nerking (1900) a montré 
que l’orcanette se dissolvait dans les solutions de savon. L'orcanette 
est employée depuis longtemps pour la coloration de la graisse 
végétale. On n'a pas encore fourni d'explication satisfaisante de 
son mode d'action (Mann). 

La cyanine ou bleu de quinoléine a servi à Certes (1881) pour la 
coloration des granules graisseux des Infusoires; elle a été aussi 
recommandée par Ranvier (1889) comme colorant des graisses. 
La réaction de coloration n’est pas encore expliquée. 

Le brun de Bismarck donne à la graisse une teinte terre de 
Sienne naturelle (Brandt, Certes, 1881). | 

D'autres colorations de la graisse peuvent encore être indiquées. 
Wlassak (1898) à vu la graisse se colorer, après fixation dans le 
liq. d’Erlicki, par la méthode de Weigert pour la myéline, à cause 
de la formation de savons de cuivre. 

Benda (1900) a observé que des pièces fixées par le formol, 
mordancées comme pour la coloration de la névroglie dans le pro- 
cédé Weigert, puis traités par l’acélate de cuivre, donnent une 
coloration vert bleuâtre des savons calciques el des acides gras, 
surtout de l'acide oléique. 

Lécithines. — Les lécithines sont, on le sait, des corps contenant 
les radicaux glycérine et acide phosphorique unis à deux molécules 
d'un acide gras (palmitique. stéarique, oléique), en combinaison 
avec une baze azotée, la choline. Il existe beaucoup de lécithines 
différentes et de combinaisons lécithiques. Dans l'organisme 
animal on trouve : des lécithines associées aux sucres (jécorines) : 
ou à d’autres substances; des protagons, qui sont des lécithines 
unies à des cérébrines; des lécithalbumines, formées par l'union de 
lécithine et d’albumine. 

Les réactions microchimiques des lécithines ne sont qu en partie 
semblables à celles des graisses ordinaires. Comme celles-ci elles 
se colorent dans l’acide osmique, le soudan, le fettponceau, l'orca- 
nette, le brun de Bismarck. 

Leur coloration par l'acide osmique diffère cependant fortement 
de celle de la graisse ordinaire. Des cristaux de lécithine se 
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colorent en 10-11 heures en jaune brun par l'acide osmique; puis 
si on les immerge longuement dans l'eau de préférence alcoolisée, 
ils se colorent en gris ou même en noir, par une sorte de réaction 
secondaire comparable à celle qu'on obtient avec les graisses 
(Wlassak). Les lécithines de l’organisme et celles des coupes 
microscopiques (testicule, cellules interstitielles de l'ovaire, corps 
jaune, capsule surrénale) ne sont pas colorées par l'acide osmique, 
ou le sont tout au plus en bistre, et ne prennent uue coloration 
noire franche qu'après passage dans l'alcool (Wlassak 1898, Hult- 
oren et Andersson 1899, Bouin 1899, Bonnamour et Policard 1903, 
Bernard, Bigart et Labbé 1902, 1905, Mulon 1903, Loisel 1905, et 
. d’autres). La labilité de la graisse lécithique osmiquée, c'est-à-dire 
sa solubilité dans les éclaircissants (essences et hydrocarbures) et 
dans le baume est beaucoup plus grande que celle de la graisse 
neutre osmiquée, comme tous les histologistes, avec Bonnamour et 
Policard, Bernard, Bigart et Labbé (1902, 1903, 1905), Mulon, etc., 
en ont fait expérience. 

Avec la méthode de Marchi-Algeri, c'est-à-dire après fixation 
par le bichromate de potasse, les cristaux de lécithine pure ne se 
colorent pas par l'acide osmique, tandis que l’oléine prend la colo- 
ration (Wlassak). Il v a donc, entre la graisse et la lécithine cette 
similitude de réaction que toutes deux se colorent directement par 
l'acide osmique, la première de facon beaucoup plus intense que la 
seconde; il y a entre elles cette différence, que la graisse seule 
réduit l'acide osmiqjue après chromisation telle que celle de la 
méthode de Marchi. C'est en somme sur cette réaction différen- 
tielle qu'est fondée la méthode de Marchi, qui décèle la présence de 
la graisse neutre dans les nerfs dégénérés. 

On a attribué à diverses teintures d’aniline la propriété de 
colorer électivement les lécithines. Loisel (1903) a fait une étude 
complète de la technique microchimique comparative des léci- 
thines et des graisses neutres; cette étude est d’ailleurs purement 
empirique, et aucune réaction n’y est discutée chimiquemenL. 
Déjà par des réactifs fixateurs, on peut séparer la graisse de la 
lécithine; car l'alcool dissout la lécithine ; l’acétone (diméthylcé- 
tone) désagrège la graisse, sans dissoudre la lécithine; le formol, 
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qui gonfle puis dissout les lécithines, ne mouille même pas les 
graisses neutres. Loisel a essayé un grand nombre de colorants sur 
des graisses et des lécithines ayant séjourné longtemps dans le 
formol. L'hématoxyline, le violet de gentiane, le vert de méthyle, 
le bleu de toluidine, la fuchsine acide ou l'orange G teignent forte- 
ment la lécithine, tout en laissant la graisse neutre incolore. — 
Fauré-Frémiet (observation inédite) a vu, après traitement par 
l’acide chromique ou les bichromates, les lécithines se colorer par 
l'orange. Regaud (1909) à vu la myéline des nerfs périphériques, 
après fixation au formol et chromage, se colorer par la laque fer- 
rique d'hématoxyline de la même facon que les mitochondries. 

L'hématoxvyline cuivrique, c’est-à-dire la laque d’hématoxyline 
formée avec un sel de cuivre, a la propriété de se fixer sur des 
corps gras ou lipoides, que l'on considère généralement comme 
a nalogues à des lécithines. La myéline des tubes nerveux est un 
de ces lipoïdes. On en connaît d’autres qui se présentent sous l’as- 
pect de gouttes de sécrétion dans les cellules d’un certain nombre 
d'organes : l'épithélium séminal et le syncytium sertolien (Regaud, 
1900, 120!, 1902); les cellules interstitielles du testicule (Boain et 
Ancel ; les cellules interstitielles de l'ovaire et les cordons médul- 
laires du même organe (Regaud et Policard, 1901); les cellules 
folliculeuses et l’ovule (Regaud et Policard, 1901); les cellules du 
corps jaune (Regaud et Policard, 1904); les cellules corticalés de la 
surrénale (Bonnamour, 1902, Bonnamour et Policard, 1903, Mulon 
1903); les cellules de l’épithélium rénal (Regaud et Policard, 1903, 
Tribondeau, 1903). 

L’'hématoxyline cuprique ne colore ces lipoides lécithiques, 
d'après Regaud, qu'après fixation par le liquide de Teilyesnitzki, 
c'est-à-dire après chromisaton et mordancage par l'acide acétique. 
D'après le même auteur, les lipoides qu’on colore ainsi sont des 
lécithines ou bien plutôt des corps plus complexes, des composés 
d’albuminoïdes et de graisses. 

La méthode de Weigert-Pal et ses variantes pour la coloration 
de la myéline des tubes nerveux, reposent on le sait sur la forma- 
tion d'une laque d’hématoxyline, soit exclusivement chromique, 
soit chromo-cuprique, soit vanadique. Les pièces fixées dans un 
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liquide chromique sont traitées directement, si l’on se contente de 
former une laque chromique, passent dans une solution d’un sel de 
cuivre ou de vanadium si l’on se propose de faire une laque cuprique | 
ou vanadique ; elles sont immergées soit avant soit après ce traite- 
ment dans une solution d'hématoxyline ; onles différencie enfin dans 
divers mélanges, soit borax-ferricyanure de potassium, soit acide 
oxalique-sulfite de potassium. La myéline se montre alors colorée 
électivement en noir ou en bleu foncé. 

La méthode de Heller est un succédané de celle de Weigert. Elle 
est fondée sur ce principe, que le composé lécitho-chromique qui 
ne réduit pas le tétroxyde d’osmium, une fois décomposé, opère 
cette réduction. Les pièces sont fixées dans le liquide de Müller ; 
les coupes lavées à l'eau sont traitées par l'acide osmique 
à 1 p. 100. Pour mettre en évidence la réduction, les coupes 
passent ensuite dans un développateur photographique composé 
de pyrogallol, sulfite de sodium et nitrate de sodium; puis 
elles sont différenciées, selon le procédé de Pal, par le permanga- 
nate de potasse qui réoxyde l’osmium non combiné avec la myéline 
et par l’acide oxalique qui enlève la couleur brune du permanga - 
nate réduit. — Azoulay (1894 et 1895), Robertson (1897), Mann ont 
proposé des modifications de cette méthode fondamentale. Azou- 
lay immerge les coupes dans lacide osmique, réduit celui-ci par le 
tanin, décolore ensuite par le procédé de Pal. — Robertson fixe 
dans le mélange de Weigert (pour la névroglie) comprenant de 
l’alun de chrome et de l’acétate de cuivre, ou bien directement ou 
bien après fixation par le formol, et procède ensuite comme précé- 
demment dans la méthode de Heller. Mann insolubilise aussi la léci- 
thine de la myéline dans un sel de chrome; puis il libère la 
lécithine par l'acide sulfurique dissous dans l'alcool, colore par 
acide osmique, réduit dans le pyrogallol, différencie enfin dans le 
permanganate de potasse et par l'acide sulfureux. 

Mais une question se pose. La substance qui constitue principa- 
lement la myéline, qui se colore en noir par l'acide osmique, qui 
preñd avec élection des laques d'hématoxyline, est-elle bien de la 
lécithine ? 

Gad et Heymans (1890) ont répondu affirmativement. Traitant 
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les nerfs noircis par le tétroxyde d’osmium avec l'alcool chaud, ils 
ont obtenu une solution de protagon; c’est donc, d’après eux, la 
lécithine qui se colore en noir. Mais d’après Ellermann (1903), l’ex- 
trait alcoolique de nerfs noircis par l’osmium renferme seulement 
de la cholestérine, et ni protagon, ni lécithine; le noircissement par 
l'osmium n'est pas une réaction de lécithine; il est dû à une sub- 
stance inconnue. On verra, dans le paragraphe suivant, que la 
substance colorable dans la myéline par le procédé de Weigert et 
ses dérivés n’est pas non plus formée par une lécithine. 

Protagons. — Les protagons sont des substances complexes, 
azotées et phosphorées; ils se décomposent en lécithine, et en 
cérébrosides de Thudichum (cérébrine, cérasine, encéphaline). La 
Jécorine est analogue au protagon et peut être regardée comme 
une combinaison de lécithine et de glycose: 

C'est à la présence du protagon dans les gaines myéliniques des 
nerfs et non à la lécithine qu'on attribue classiquement depuis 
Wlassak la coloration tant de fois pratiquée de Weigert et ses 
nombreuses variantes; cependant pour Wlassak ce n’est pas à 
proprement parler une réaction microchimique. Cet auteur a 
montré que c'était le protagon qui était le support de la réaction 
de Weigert, en extrayant au préalable des nerfs la lécithine et la 
cholestérine et ne faisant qu'ensuite la réaction colorée. Le 
protagon pur n'est pas coloré par le tétroxyde d’osmium. Ses 
réactions de solubilité permettent de le séparer de la lécithine. 
Bing et Ellermann (1901), puis Ellermann (1903), ont été amenés, 
au cours de recherches destinées à trouver une coloration caracté- 
ristique de la lécithine, à se demander si la lécithine était bien le 
substratum des colorations usitées en histologie et de celle dont 
eux-mêmes se servaient. Pour déterminer la nature de cette sub- 
stance ils se sont placés dans les conditions de fixation les plus 
variées et ont usé de dissolvants, l'alcool, l’acétone, l’éther, 
capables d'éloigner le protagon et la lécithine. Ils ont ensuite 
procédé à la coloration. Celle-ci consiste dans l'emploi du bleu dé 
méthylène, déjà auparavant préconisé par Sahli (1885) por la 
coloration de la myéline. Ils fixent une moelle épinière par un 
mélange de formol 1 acétone 9, colorent par une solution aqueuse 
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de bleu de méthylène, fixent la coloration par l’acide picrique; 
après différenciation par l'alcool les gaines de myéline seules con- 
servent une coloration brunâtre ou noire. Les réactions de disso- 
lution qui ont précédé la coloration au bleu de méthylène, montrent 
que ce n'est ni le protagon, ni la lécithine qui en sont le substra- 
tum. C’est une substance X, qui est peut-être un produit de décom- 
position du protagon. 

D’après les mêmes auteurs, c'est la même substance X qui est 
colorée dans la plupart des méthodes y compris celle de Weigert 
et de Heller. Les autres dont il n'a pas encore été question sont 
les suivantes. Il y a un procédé dû à Allerhand (1897), fondé sur 
l’affintté des gaines myéliniques pour le chlorure ferrique; le sel 
de fer est ensuite révélé par le tanin; bien qu'Allerhand croie 
colorer de cette facon la neurokératine, les auteurs attribuent la 
coloration à leur substance X. Adamkiewicz (1884) a observé que 
la coloration des nerfs avec la safranine, suivie de Ja fixation de 
la couleur par l'iode ioduré et d’une différenciation à l’alcool, est 
élective pour la myéline. Bing et Ellermann ont observé que si l’on 
traite les coupes par l’acétate de plomb et qu'après lavage on les 
sulfure, on obtient une coloration brune noire des gaines de myé- 
line, qu’ils mettent aussi sur le compte de la substance indéterminée. 

Acide urique, bases puriques. — Le premier auteur qui ait 
cherché à montrer par des réactions microchimiques la présence 
de l'acide urique et de substances analogues est Anten (1901). 
En injectant dans l'artère rénale d’un chien une solution de chlo- 
rure d'argent ammoniacal, puis enlevant l’excès avec une solution 
de chlorure de sodium, il a fixé le rein et a exposé les coupes à 
la lumière; l'acide urique a été d’après Anten transformé en urate 
d'argent, qui se réduit en noir à la lumière, sous forme de grains 
localisés aux tubes contournés et aux branches ascendantes de 
l'anse de Henle. Mais C. Ciaccio fait remarquer que cette expé- 
rience ne prouve pas du tout la présence de l’acide urique; car les 
grains noirs ne sont pas nécessairement formés par de l'urate 
d'argent; le chlorure d’argent, que les cellules rénales ont éliminé 
avec élection comme tant d’autres substances, suffit après réduction 
à expliquer la réaction noire. 
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Courmont et André (190%), Morel et André (1905) ont donné un 
procédé technique beaucoup plus sûr pour la recherche des corps 
puriques dans le rein. Les coupes de rein fixé par l'alcool ou leliquide 
de Carnoy-Sauer ont été traitées par le nitrate d'argent; alors se 
forme de l’urate d'argent; après lavage et traitement par un réduc- 
teur photographique il apparaît des grains noirs. Ciaccio objecte à 
cette réaction qu'elle n’est pas caractéristique; car le simple nitrate 
précipite non seulement les corps puriques mais aussi les chlorures, 
sulfates, phosphates, carbonates et en général toutes les substances 
colloïdes; ces divers corps fixent cette substance si bien que, fai- 
sant ensuite usage d'un réducteur, on obtient des granules noirs. 

Ciaccio se sert d’une méthode qui repose sur deux faits princi- 
paux : 1° la formation d’urate d'argent, 2° la propriélé qu'ont les 
corps puriques de réduire la solution ammoniacale de nitrate d’ar- 
gent. Il a d'abord fait sur les corps puriques quelques réactions 
macroscopiques. On prépare une solution de gélatine; on y ajoute 
une solution d'acide urique; et on agite; la gélatine se prend par 
refroidissement en hydrogel. En versant sur des coupes de cette 
gélatine une solution de nitrate d'argent ammoniacal, on constate 
au microscope sur un fond jaune des masses de couleur noire; les 
corps puriques proprement dits se comportent de la même facon. 
Les coupes traitées par l'alcool absolu ou le liquide de Carnovy, 
avant d’être immergées dans le nitrate d'argent ammoniacal, don- 
nent les mêmes résultats que précédemment. En imprégnant la 
gélatine de divers sels (chlorures, sulfates, phosphates, carbonates) 
et soumettant les coupes à la réaction noire, on n'a pas de résultats 
négatifs; de même avec diverses substances protéiques; l’adré- 


naline seule donne la réaction. Ainsi en traitant les corps puriques : 


par une solution ammoniacale de nitrate d'argent un composé argen- 
tique insoluble se forme, dont on obtient la réduction par la lumière 
ou d’autres agents réducteurs; il se produit d’abord un corps 
argento-purique qui se réduit ensuite en particules d'argent. Les 
saccharides, les protéiques et l’adrénaline capables de donner la 
réaction peuvent être éliminés. 

Ciaccio procède comme il suit. Les pièces sont plongées dans le 
nitrate d'argent ammoniacal, puis dans une dissolution d’ammo- 
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niaque, lavées à l’eau puis à l'alcool et séchées ; on peut faire sur les 
coupes diverses colorations. Ou bien on fixe par l'alcool ou la 
liqueur de Carnoy et on traite par le nitrate d'argent ammoniacal 
et l’ammoniaque comme ci-dessus. 

Saint-Hilaire a indiqué pour la reconnaissance de l'acide urique 
une réaction tout à fait différente. Il place les corps dans une 
solution de sulfate de Cu, puis dansune solution saturée à ébullition 
de bisulfite du sodium, qui réduit le sel cuivrique et forme un 
urate cuivreux insoluble ; après lavage à l’eau, les coupes sont pla- 
cées dans le ferrocyanure de K, qui produit une coloration rouge 
avec l'acide urique et les bases xanthiques et aussi l'histone et la 
protamine. 

A drénaline. — L'adrénaline, produit spécifique des cellules de 
la substance médullaire de la glande surrénale, est une matière 
chimique définie, azotée, dérivée de la pyrocatéchine. 

Elle possède un certain nombre de réactions, qui, si elles ne 
sont pas des réactions microchimiques, si elles ne sont même pas 
toutes caractéristiques, sont toutes du moins électives. Celle qui la 
caractérise le mieux et qu'on emploie le plus souvent dans ce but. 
est la réaction chromaffine, due à Stilling (1890 et 1892) et à Kohn 
(1899, 1902, 1903). On sait qu’elle repose sur la propriété qu'ont 
les cellules médullaires surrénales et particulièrement leurs granu- 
lations de se colorer en brun jaunâtre par les composés chromiques. 
Grynfellt (1903) à montré que cette réaction était localisée, dans les 
cellules de la médullaire surrénale, à des granulations quil a 
appelées grains chromaffines. 

D'autres réactions méritent aussi d'être citées. La réaction de 
Vulpian n'était d'abord qu’une réaction globale et macroscopique 
de l'extrait de glande surrénale; elle devint ensuite entre les mains 
de Takamine une réaction de l’adrénaline chimiquement pure. 
Microchimiquement, elle a été employée par Ciaccio (1903), par 
Mulon (1903), et Laignel-Lavastine (1905); elle est d’après ce 
dernier auteur, la seule caractéristique. Pour Ciaccio cependant les 
grains qui prennent celte coloration et qu'il appelle sidéraffines sont 
différents des grains chromaffines. Elle consiste dans l’emploi du 

-  perchlorure de fer et de l’ammoniaque et donne à la substance 
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médullaire et aux granulations d’adrénaline une coloration bleu 
verdâtre, gris verdâtre ou brun violacé. 

L'adrénaline se comporte de facon spéciale avec l'acide osmique ; 
réaction de Chevrel); elle prend d’abord une coloration rose brü- 
nâtre, qui vire ensuite au noir; cette coloration est limitée aux 
granulations des cellules médullaires (Grynfellt 1902, Mulon 1905, 
1904). D’après Mulon (1905), ce qui est caractéristique, ce n’est pas 
bien entendu la coloration noire, qui est due à une réaction banale 
de réduction. mais la teinte rosée transitoire. 42 

Enfin Laignel-Lavastine (1905) a utilisé, pour colorer électivement 
sinon de facon caractéristique les granulations d’adrénaline, la 
réduction du nitrate d'argent. 

Watières protéiques et leurs dérivés. — « La démonstration 
microchimique des matières albuminoïdes contenues dans les 
cellules, leur localisation, dont la connaissance serait appelée à nous 
renseigner sur beaucoup de problèmes physiologiques des plus 
importants, est à présent entourée de difficultés tout à fait particu- 
lières. D'abord les réactions ne peuvent être appliquées qu'à des 
cellules mortes; leur mort, quelque soudaine que soient les coagu- 
lations de l’albumine, produit cependant des décompositions et des 
transformations notables. De plus dans des objets très petits par 
eux-mêmes les substances ne sont contenues qu'à l'état de très grande 
dilution. Enfin la plupart des substances albuminoïdes manquent 
même de réactions macrochimiques caractéristiques. Aussi a-t-il 


fallu tirer parti de toutes les particularités distinctes quelles 


qu'elles fussent, utiliser les divers degrés de précipitabilité, de 
solubilité, et enfin la capacité acide et basique, qui a trouvé son 
emploi dans Ja faculté de réagir vis-à-vis des couleurs d’aniline » 
(Encyklopädie der mikrosk. Technik, p. 1373). 

Ce n’est pas ici le lieu de décrire les réactions de solubilité et de 
précipitation que présentent les innombrables matières protéiques 
répandues dans l'organisme et qui permettent de les distinguer les 
unes des autres. Nous pouvons renvoyer à cet effet aux traités 
classiques d'Hammarsten, de Bottazzi, d'A. Gautier, de Morat et 
Doyon, de Duval et Gley, etc., et à l’Encyclopädie der mikrosko- 
pichen Technik d'Ebrlich. 
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Certaines de ces réactions, notamment les réactions de solubilité 
et de précipitation, ont recu des applications microchimiques. Par 
exemple, les cristalloides de la glande interstitielle du testicule 
de l'Homme, examinés à frais, se sont dissous dans NaCI à 10 p.100, 
d'où Reinke (1896) conclut que vraisemblablement ils sont formés 
de globuline et non d'albumine. On utilise couramment en histologie 
l'acide acétique pour précipiter certaines substances : des protéides, 
nucléoprotéides (nucléo-histones) ou glycoprotéides (mucine), ou 
pour en modifier d’autres, telle que la collagène, qui s’y gonfle en 
se transformant en gélatine. Les acides et les alcalis dilués ou con- 
centrés servent à différencier les unes des autres des substances 
albuminoïdes variées, la collagène, l'élastine, la réticuline, la kéra- 
tine, la fibroïne, la spongine, etc. 

On fait encore plus souvent appel dans ce but aux digérants 
(trypsine et pepsine). L'idée de soumettre les issus à Paction du suc 
gastrique vient de Beale. Stirling à appliqué à la séparation des 
fibres élastiques l'emploi du suc gastrique artificiel, qui les ménage. 
Ewald et Kühne ont fait agir méthodiquement l'extrait alcalinisé 
et glycériné de pancréas sur différents tissus; cette digestion 
tryptique leur a réussi pour isoler dans un organe les fibres colla- 
gènes, les cellules de la couche cornée et les noyaux. Mall (1891) de 
même a soumis à différentes agents physiques et chimiques et 
notamment aux digérants pepsique et trypsique divers tissus et 
organes, dans le but de distinguer la collagène, lélastine et la 
réticuline; il a obtenu les réactions suivantes avec la pepsine et 
la trypsine : la collagène est transformée par la pepsine en gélatine- 
peplone, résiste à la trypsine; Pélastine totalement dissoute par la 
trypsine ne l’est qu'en partie (portion centrale des fibres élastiques) 
par la pepsine; la réticuline résiste à la fois aux deux digestions, 
pepsique et trypsique. Hoehl (1897), après avoir soumis à la diges- 
lion tryptique des organes lymphoïdes, a coloré le réseau Iymphoïde 
formé de réticuline, par le tartrate de fer et d’ammonium et par 
l’hématoxyline. 

Quant aux réactions de précipitation, elles sont la base même des 
fixations histologiques; mais aucune n’est assez spécifique pour 
permettre de reconnaître sous le microscope une substance pro- 
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téique donnée. Fischer (1899), en faisant agir sur des solutions de 
diverses matières protéiques des agents précipitants variés, a obtenu 
des précipités variés aussi. [la employé à cet égard deux méthodes : 
Ou bien il mêle dans une boîte de Pétri le liquide fixateur et la 
solution protéique, et fait ensuite avec le précipité obtenu des 
préparations microscopiques. Ou bien il imprègne de protéides de 
petits morceaux de moelle de sureau, et traite cette moelle comme 
un tissu. Mann imbibe des fils de coton avec le liquide fixateur, 
place ces fils sous un couvre-objet sur le bord duquel il fait arriver 
les protéides à examiner. Ou bien il se sert de tubes capillaires pour 
opérer la combinaison des deux liquides fixateur et protéique. 
Berg (1903) a reproduit ces expériences de précipitation. Exécutées 
par ces auteurs et d’autres encore sur un très grand nombre de 
substances, elles ont donné des précipités de formes variées, tantôt 
grossièrement, tantôt finement granuleux, ou bien réticulés, sans 
que ces formes pussent caractériser aucune substance protéique. 
D'ailleurs, comme le remarque Berg, les résultats obtenus sur ces 
solutions protéiques ne peuvent s'appliquer aux protéides des tissus, 
qui se comportent tout autrement vis-à-vis des réactifs précipitants. 
C’est une constatation journalière que font tous les histologistes de 
la différence des frottis et des coupes, au point de vue de la fixation 
et de la coloration. 

On sait combien sont nombreuses les réactions de coloration des 
matières albuminoïdes. Malheureusement leur emploi microchi- 
mique est très difficile. IL est bon de rappeler que la molécule 
protéique renferme, d'après Danilewsky, divers groupements, parmi 
lesquels en dernière analyse figurent : un groupe cyanhydrique, un 
groupe hydrocarboné ou gras, un groupe aromatique. Ce groupe 
aromatique peul consister en divers radicaux aromatiques (Sal- 
kowski), savoir : un radical phénol, comprenant la tyrosine, le phénol 
et le crésol; un radical phényle (acides phényllactique et phényl- 
propionique); un radical indol comprenant l’indol, le scatol et 
l'acide scatolcarboxylique. C'est à ces divers groupements et surtout 
aux radicaux aromatiques que sont dues les différentes réactions des 
réactions protéiques. 

1° Réaction xanthoprotéique. — En ajoutant à des matières pro- 
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téiques de l'acide nitrique, on obtient une coloration jaune, due à la 
formation de produits nitrés de substitution dans le radical phénol, 
plus spécialement la tyrosine (Salkowski, Pickering). Par l'addition 
d'AzH”, la coloration passe à l’orangé. 

20 Réaction de Millon. — Le réactif de Millon consiste dans un 
m élange de nitrates mercurique et mercureux; il donne avec les 
matières protéiques une couleur rouge. Cette réaction est due aussi 
au radical aromatique, spécialement à la tyrosine, et plus particu- 
lièrement encore à un noyau hydrobenzolique (Pickering). Plusieurs 
auteurs ont d'ailleurs obtenu la réaction avec la tyrosine elle- 
même et avec d'autres corps, phénol, acide salicylique, etc. La 
gélatine ne donne pas la réaction (Kühne et Chittenden, Salkowski), 
ce qui s'expliquerait parce que ses produits de décomposition ne 
contiennent ni leucine, ni tyrosine; selon Millon, Pickering, 
Chittenden, elle donne au contraire une coloration parce qu’à 
défaut de tyrosine, elle renferme au moins un groupe hydro- 
xylbenzoïque. On prépare communément le réactif en dissolvant le 
mercure dans l'acide azotique ; le liquide contient un mélange de 
nitrates mercurique et mercureux. Nasse se sert d’une solution 
d’acétate mercurique, additionnée avant l'usage de quelques gouttes 
de solution de nitrite de sodium ou de potassium, et au besoin d'une 
trace d'acide acétique. 

3° Réaction du biuret ou de Pietrowsky. — Si à une solution 
protéique on ajoute du sulfate de cuivre, on obtient un précipité 
d’albuminate cuivrique; ce précipité se dissout dans les alcalis en 
excès, en donnant avec la soude et la potasse une coloration violette, 
avec l’'ammoniaque une coloration bleue (réaction iono-protéique de 
Pickering). Comme le biuret donne cette réaction, on l’a dite aussi 
réaction du biuret. Les protéoses et les peptones, au lieu d’une colo- 
ration violette, se colorent en rose (Brücke, réaction rodo-protéique 
de Pickering). Saint-Hilaire a fait de la réaction du biuret une appli- 
cation microchimique à la recherche de l’histone (dans le thymus 
riche en nucléo-histone). C’est après avoir observé des noyaux 
colorés en rouge à la suite de l’action des sels cuivriques qu'il a êté 
amené au procédé que voici. Il fixe dans l'acide acétique, ou 
d’autres liquides, traite par l'acide chlorhydrique, pour décomposer 
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la nucléo-histone et mettre l’histone en liberté; l’action du fixateur 
doit être assez rapide pour empêcher la nucléo-histone de passer 
du noyau dans le protoplasma. On peut aussi obtenir la décompo- 
sition de la nucléo-histone par l’eau de chaux (Lilienfeld). Les 
coupes sont plongées dans une solution de sulfate de cuivre, puis 
dans une solution aqueuse ou alcoolique de carbonate de soude ou 
de soude caustique. Le meilleur moyen est de chauffer les coupes 
dans la liqueur alcaline violette, qu'on obtient en faisant agir, 
comme dans la réaction macrochimique du biuret, le sulfate de 
cuivre et la soude sur une solution de peptone. La présence de 
l'histone est révélée dans les noyaux par le virage de leur teinte au 
rouge, comme après une coloration de carmin. On peut extraire 
l'histone après fixation dans l'alcool : en faisant bouillir cinq 
minutes, ou en chauffant pendant quelques heures à 35-60°, ou en 
abandonnant à l’eau froide pendant un à deux jours; en faisant 
bouillir peu de temps dans les acides minéraux dilués. Le résultat 
opposé, c'est-à-dire la fixation de l’histone dans les tissus, s'obtient 
en traitant par les alcalis, spécialement l'ammoniaque, ou par 
certains sels (carbonate et phosphate de Na, sulfates d’AzH' et de 
Mg). Comme ces réactifs extraient l’adénine et les bases alloxu- 
riques, il s’en suit que la réaction rouge du biuret dans les noyaux 
est due à l'histone. 

La réaction du biuret est donnée non seulement par le biuret, mais 
encore par les acides cyanurique et urique, la xanthine, l’hypo- 
xanthine, et même l'acide cyanhydrique; elle est donc due à un 
radical cyanique et non à un radical aromatique (Gnezda). 

D° Aéaction d’'Adamkiewicz (Réaction du tryptophane-acide 
olyvoxylique). — Adamkiewicz a observé que le blanc d'œuf sec, 
dissous dans l'acide acétique et additionné d'acide sulfurique, donne 
à la jonction des deux acides une coloration rouge violacée avec jeu 
de couleurs rouge, verte, violette. La gélatine ne donne pas la 
réaction; elle ne réussit qu'avec les solutions concentrées de 
peptone. 

La nature de cette réaction est discutée. Udransky l’attribue au 
farfurol ; Hofmeister la croit produite en partie par le furfurol, en 
partie par les groupements aromatiques. D’après Salkowsky et 
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Pickering, elle serait le fait des groupes indol et scatol de la molé- 
cule protéique. Hopkins et Cole l'ont attribuée au réactif lui-même, 
à l’acide glyoxylique qui est une impureté commune de l'acide 
acétique. Ils indiquent quel est le radical qui donne la réaction 
olvoxylique; c’est un acide indol-amino-propionique ou scatol- 
amino-acétique, ce dernier étant probablement le tryptophane. Le 
tryptophane en effet donne avec l'acide glvoxylique, en présence de 
l'acide sulfurique, une coloration violette foncée. IIS appuient donc 
l'opinion que la réaction d’Adamkiewicz est due aux groupes scatol 
et indol des matières protéiques. 

6° Aéaction de Liebermann-Würster. — En ajoutant à une solu- 
tion protéique de l'acide chlorhvydrique concentré et une goutte 
d'acide sulfurique et chauffant, on obtient une coloration violette. 
L’hémoglobine, la chondrine, la kératine, les peptones, les uréides, 
la tyrosine, la leucine, le scatol, le phénol ne donnent pas la 
réaction, qui n'est donc due à aucun des groupes aromatiques. 

1° Réaction de Raspail. — Avec lacide sulfurique concentré et 
une petite quantité de solution concentrée de saccharose, on déve- 
loppe dans les matières protéiques et aussi dans la tyrosine, le 
phénol, le thymol, la vanilline, etc., une coloration rose. C'est une 
réaction de furfurol. 

8° Réaction d'Axenfeld. — Avec le chlorure d’or à 1 p. 1000 et 
1-2 gouttes d'acide formique, une solution d’albumine devient rose 
puis bleue, et des flocons bleus se déposent. La coloration rose est 
seule caractéristique des substances protéiques; un grand nombre 
d’autres substances (œlycose, glycogène, leucine, tyrosine, acide 
urique) produisent la coloration bleue ou violette. 

Les diverses réactions dont il est question ci-dessus s'appliquent 
à des solutions protéiques. Mais c’est en réalité à des précipités de 
matières protéiques qu’on à affaire en histologie. Or Winternitz à 
essayé les réactions colorées que donnent les matières protéiques 
précipitées par l'acide acétique ou le ferrocyanure de K et a obtenu 
les réactions xanthoprotéique, de Millon, d'Adamkiewiez, de Lieber- 
mann. Pickering ajoute à la liste la réaction du biuret. Mais 
avec les acides phosphomolybdique et phosphotungstique les réac- 
tions ne réussissent pas. Cela donne à penser que les réactifs cités en 
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premier lieu modifient à peine la constitution chimique des sub- 
stances protéiques. 


IT. — RÉSULTATS DE LA MICROCHIMIE. 


Comme nous le disions au début de cet article, la microchimie a 
pour objet de déterminer les constituants des tissus par les moyens 
chimiques. Tout procédé de technique histologique qui n’aboutit 
pas à donner un nom chimique précis à un constituant des tissus 
doit être rayé de la catégorie des opérations chimiques. Les plus 
fidèles procédés et les plus couramment employés de cette technique, 
les méthodes de coloration au moyen de laques ferrique, chromique, 
vanadique d’hématoxyline, le procédé photographique au nitrate 
d'argent réduit, et tant d’autres, bien que la réaction colorée soit 
raisonnée, ne sont cependant pas des méthodes microchimiques, 
parce que nous ne connaissons pas le rôle chimique que joue dans 
la réaction l'élément histologique qu'on se propose de mettre en 
évidence et par conséquent nous ignorons ce qu'il est chimiquement. 
Aussi ne faut-il pas s'étonner que le plus souvent, malgré leur élec- 
tion très grande pour certains éléments et certains tissus, ces 
procédés ne soient pas spécifiques et ne représentent en somme que 
des réactions banales. On sait par exemple que la méthode de 
lP’hématoxyline au fer de Benda et Heidenhain colore une foule 
d'éléments et d’organites cellulaires qui ont peut-être un fonds 
commun de constitution chimique mais qui différent certainement 
entre eux chimiquement autant qu'ils sont morphologiquement 
dissemblables. 

On ne peut même élever au rang de réactions microchimiques les 
colorations électives que prend une substance à l’exclusion de toutes 
les autres et qui permettent de la distinguer de celles-ci. Les 
méthodes de coloration des fibres collagènes, des fibres élastiques 
sont moins que de la microchimie. 

En jetant un coup d'œil sur les procédés en usage pour la colo- 
ration des fibres collagènes et comparant ces procédés les uns aux 
autres, nous pourrons nous rendre compte de ce qui leur fait défaut 
pour être des réactions microchimiques vraies. Des méthodes 
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cependant très différenciatrices et très précieuses pour déceler les 
moindres traces de substance collagène, la méthode de van Gieson 
(hématoxyline, acide picrique et fuchsine acide), la mienne (éosine, 
hématoxyline ferrique, vert-lumière), manquent de toutes les 
qualités théoriquement requises; elles sont purement empiriques. 
D'ailleurs quoique très différenciatrices elles ne sont pas électives; 
ainsi dans mon procédé de triple coloration, le vert-lumière colore 
de la même facon la cellulose, le mucus et la collagène. Mais même 
l'emploi comparatif et méthodique qu’a fait Unna de teintures 
variées propres à colorer la substance collagène n’est pas une opéra- 
tion microchimique. Car, bien que l’auteur différencie la collagène : 
du protoplasma par la méthode Saürefuchsin-orange ; de la sub- 
stance musculaire lisse par la méthode Wasserblauorcein; de l’élas- 
tine par la méthode Saürefuchsin-orcein, malgré ces différenciations 
successives la matière collagène n’est pas encore caractérisée ; ces 
procédés tinctoriaux, même réussis, ne sont pas une réaction 
microchimique de la matière collagène. Les colorations proposées 
par Curtis (1905), si elles ne sont pas encore des réactions micro- 
chimiques, renferment du moins un élément rationnel. Il à reconnu 
que tous les dérivés sulfonés du triphénylméthane, qui contiennent 
au moins trois sulfo-groupes placés d’une certaine facon, ont pour 
la substance collagène une affinité spéciale, et d’autant plus grande 
que la sulfonation est plus complète. Cette remarque s'applique 
aussi aux composés azoïques et polyazoïques. Toute une série donc 
de matières colorantes, dont la formule dénote la constitution en 
question, sont capables de colorer la matière collagène électivement ; 
la technique histologique s’est enrichie, par cette observation, de 
colorants nouveaux des fibres conjonctives (ponceau S, noir 
naphthol B, bleu diamine. Mais sans exiger même que ces colora- 
tions soient strictement électives, il reste, pour pouvoir en faire des 
réactions microchimiques, à les comprendre, à connaître quelles 
affinités de la collagène sont satisfaites par ces couleurs. 

Nous voulons donc proscrire sévèrement de la liste des réactions 
microchimiques toutes les méthodes de technique qui ne peuvent 
être expliquées et qui ne mènent pas à la diagnose d’un corps chi- 
mique précis existant dans les tissus. 
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Les résultats des diverses méthodes microchimiques sont 
d’ailleurs des plus variables, sous le rapport de la précision et de 
la facilité avec laquelle le résultat peut être obtenu. 

La précision du résultat dépend de plusieurs conditions. Les 
unes sont inhérentes à la méthode employée, les autres tiennent à 
la nature même du tissu sur lequel on opère. 

La méthode doit être telle qu’elle n’altère pas sensiblement la 
nature du tissu. A cet égard les réactions microchimiques ont des 
exigences qui les font différer beaucoup de celles de la chimie 
in vitro. L'histologiste est obligé bien entendu de s’interdire les 
réactions brutales avec la potasse, l'acide sulfurique concentré, 
l’ébullition et d’autres agents physiques ou chimiques qui ne lais- 
seraient pas de traces des tissus sur lesquels on veut expéri- 
menter. Les histologistes ne doivent pas croire, car les chimistes ne 
croient pas, qu’on puisse atteindre le même but par des actions plus 
prolongées mais plus douces, en faisant agir par exemple l'acide 
sulfurique étendu et à basse température ou bien de lacide sulfu- 
rique bouillant. Plusieurs réactions des matières albuminoïdes, 
qu’emploie avec succès la chimie macroscopique, sont inutilisables, 
parce que trop brutales, par la microchimie. 

De plus l'effet produit par la réaction a besoin, avec une méthode 
qui cependant doit être très peu énergique, d’être très intense. Car 
cet effet doit être apprécié, une coloration a besoin par exemple 
d’être reconnue, sur des tranches très minces du tissu, sur des coupes 
microscopiques, dans lesquelles la quantité de substance à colorer 
se trouve sous une très faible épaisseur. Maïs ce n'est pas tout. Le 
plus souvent, pour que la coloration soit tout à fait localisée, pour 
qu'elle ait une valeur cytologique, étant supportée par des orga- 
nites cellulaires dont la forme et la place doivent être déterminées, 
il faut que cette coloration spécifique, caractéristique d’un consti- 
tuant chimique, soit « située » dans l’ensemble du tissu, de la cel- 
lule, grâce à d’autres colorations non microchimiques, à des colo- 
rations histologiques orcinaires qui permettront de distinguer des 
noyaux, le protoplasma, des fibres conjonetives, etc. Ges colorations 
histologiques accessoires sont du reste parfois nécessaires pour 
permettre les opérations les plus simples de l’observation micros- 
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copique.. Car des coupes qui n'auraient (l’autre couleur que celle 
de la coloration spécifique et microchimique, seraient souvent dif- 
ficiles à apercevoir sur le porte-objet, difficiles à mettre au point et 
et plus encore à lire. 

La méthode doit être élective. C’est pour n'être pas électives que 
certaines réactions des matières albuminoïdæs, comme celle 
d’Axenfeld et d’autres ne peuvent être employées par la micro- 
chimie. Si elles sont utilisables par la macrochimie, c’est que 
celle-ci ne les applique qu’à des substances dont déjà par des sépa- 
rations, des précipitations, des cristallisations, on a éloigné toutes 
les autres capables de donner aussi la réaction; celle-ci n'intervient 
alors que comme caractéristique supplémentaire; de même que 
souvent l’autopsie et l'examen histologique ne font que confirmer 
un diagnostic posé d'avance et sûrement par la clinique. L'épreuve 
microchimique au contraire est un moyen d'investigation, et c’est 
l'épreuve unique. 

La réaction ne doit porter, pour avoir une signification morpho- 
logique, que sur les principes constituants qui ne sont pas 
uniformément répandus dans les tissus, mais qui y sont plus ou 
moins localisés. Ainsi les réactions colorées des matières albumi- 
noïdes en général ne sont que médiocrement significatives, puisque 
les substances protéiques se trouvent partout, et que la plupart 
d’entre elles se colorent par un même procédé. Aussi, réussir une 
réaction de Millon sur une coupe histologique n’est qu'un résultat 
insignifiant, eu égard à la diffusion du résultat et aux faibles indi- 
cations qu'on peut en retirer. 

La méthode microchimique employée doi! être, bien entendu, 
exempte de tout reproche. Les précautions de propreté sont indis- 
pensables avec des procédés de coloration aussi sensibles que la 
réaction du bleu de Prusse et celle de la carbazide pour la recherche 
du fer et du cuivre. Macallum peut être cité comme modèle pour le 
soin qu'il a pris, dans ses études sur la démonstration du fer dans 
les noyaux cellulaires des plantes et des animaux, à éviter toutes 
les causes extrinsèques d'erreur. 

Il faut aussi s'assurer que les composés chimiques introduits 
dans la réaction ne sont pas capables par eux-mêmes, en réagis- 
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sant l’un sur l’autre, de produire un résultat coloré, en l'absence 
même de la substance qu'on veut caractériser dans les tissus. 
C'est une objection de ce genre qu’on peut faire et qu'on a faite au 
procédé de Lilienfeld et Monti et de leurs successeurs pour la 
recherche du phosphore; on a prétendu que la réduction du phos- 
phomolybdate d’ammoniaque en oxvde de molybdène, jugée caracté- 
ristique de la présence du phosphore dans les tissus, ne diffère pas 
sensiblement de celle que fournit le simple molybdate d’ammo- 
aiaque. De même la démonstration du fer dans le noyau et dans le 
nucléole, par la réaction du bleu de Prusse, telle que l'ont faite 
Macallum et List, ne doit être acceptée que sous réserve (Zimmer- 
mann, 1896); car Gilson (1892) a montré que le noyau fixe le fer 
{du ferrocyanure de potassium) ainsi que tous les métaux en 
général; et si le noyau végétal prend électivement l’hématéine, cela 
est dû, d'après P. Mayer (1896) à sa teneur en alumine. 

La méthode appliquée en microchimie doit être calquée sur celle 
qu'emploie la macrochimie pour caractériser la même substance 
que celle qu'on recherche sous le microscope. L'effet produit doit 
être superposable à celui qu’on obtient in vitro. Par conséquent le 
devoir du microchimiste est tout tracé ; c’est de toujours faire pré- 
eéder l’examen microchimique de l'étude chimique ordinaire des 
réactions qu'il utilisera ensuite au micrographie. Cependant, comme 
le disent avec raison Regaud et Policard (1903) « il est toujours 
dangereux de transporter dans le domaine de la cellule vivante les 
conclusions qui résultent des réactions in vitro, parce que la 
physique et la chimie des cellules sont extrêmement compli- 
quées ». : 

Mais les conditions desquelles dépend la précision des résultats: 
microchimiques ne sont pas toutes dans la perfection des méthodes 
employées ; elles résident aussi dans la nature du tissu sur lequel 
porte l’investigation. L'examen microscopique réclame le plus sou- 
vent l'emploi de coupes de tissus fixés. La qualité de la fixation est- 
elle indifférente? 

On recommande en général de ne se servir, pour faire des réac- 
tions colorées qui aient une valeur chimique, que de pièces fixées 
par des liquides indifférents, tels que l'alcool, de ceux qui per- 
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mettent une coloration primaire au sens de Fischer; et c'est en 
effet l'alcool qui a été le plus souvent employé. On a laissé 
de côté les agents fixateurs les plus fidèles de la technique histolo- 
gique, craignant qu'avec eux la réaction colorée ne soit viciée. 
Toutes les fois qu’on peut le faire sans inconvénient, c’est au con- 
traire à ces derniers qu'il faudra s'adresser de préférence. Les 
observations de Mile Asvadourova (1909) sur la présence du fer 
dans les cellules pigmentaires des Amphibiens sont instructives à 
cet égard. Pour obtenir plus sûrement la réaction, elle ne s'était 
adressée d’abord qu'à des pièces fixées par l'alcool, l'alcool absolu- 
chloroforme, ou le formol. Dans ces conditions, les coupes 
offraient, à côté d’enclaves bleues suffisamment délimitées, des 
plages diffasément colorées. En employant au contraire des pièces 
bien fixées par les liquides de Flemming ou de Bouin, ces plages 
diffuses se sont montrées extrêmement rares. L'existence de ces der- 
nières était due évidemment à une fixation défectueuse. 

On peut penser, d'après cela, que cette méthode de démonstra- 
tion du fer, comme en général toute réaction microchimique décelant 
dans les cellules la présence d’une substance chimiquement définie, 
est le moyen le plus sûr que nous ayons pour juger de la qualité 
d'une fixation histologique. Car la fixation, si elle à été défec- 
tueuse, si elle n’a pu maintenir en place le fer ou tout autre corps 
en précipitant solidement sa combinaison organique, a certaine- 
ment été insuffisante aussi à fixer d’autres principes, qui s’en sont 
allés dans les opérations ultérieures du lavage et de la coloration, 
ou bien ont diffusé dans les tissus. 

Une préparation donc qui ne permet pas de localiser le fer ou 
une autre substance chimique sous la forme de corps colorés nette- 
ment figurés ne mérite aucune confiance à l'égard d’autres sub- 
stances présentes dans les tissus que nous ne connaissons pas et 
que nous ne pouvons pas colorer distinctivement. 

: Quel avenir est réservé aux études microchimiques? On peut 
dire que la microchimie n'en est encore qu’à la période d'essai, et 
que l’avenir de l’histologie et spécialement de la cytologie est tout 
entier dans la microchimie. Mieux vaut une réaction chimique 
précise, une coloration chimiquement significative, que les résul- 
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tats approximatifs obtenus par des contrastes plus ou moins instruc- 
tifs, qu’on obtient avec les méthodes usuelles de la technique 
histologique, et dont la plupart des histologistes se contentent. 
Mais le nombre de ces réactions strictement microchimiques est 
encore très restreint, car les corps simples sont à peu près les. 
seuls qu'on puisse caractériser facilement et en toute sécurité. Mais 
aussi les corps simples existant dans les tissus et susceptibles 
d'être reconnus au microscope sont peu nombreux, et de:plus 
manquent dans certains d'entre eux; le bénéfice de leur consta- 
tation fait défaut dans beaucoup de questions morphologiques et 
physiologiques de l’histologie. Ne peut-on pas cependant profiter 
de l'élection qu'ont certains tissus, certains éléments, certains 
principes constituants de l'organisme pour des substances détermi- 
nées, pour des sels métalliques notamment, fixer ces substances, 
ces sels sur ces tissus, éléments, ou principes, et caractériser 
ensuite par des réactions microchimiques appropriées les sub- 
stances ainsi fixées. 

En face de chaque problème de l'histologie et surtout de la cyto- 
logie, la tâche qui revient à la microchimie est considérable et 
n’est encore que bien incomplètement accomplie. Prenons un 
exemple, choisi cependant parmi les plus favorables à la micro- 
chimie, celui des érythrocytes phagocytés devenus des enclaves 
d'un phagocyte, qui sont en voie de désintégration morphologique 
el de décomposition chimique. Gette désintégration et cette décom- 
position se révèlent, dans une préparation colorée par les méthodes 
ordinaires de l’histologie, par des teintes variées dont la gamme 
correspond à la succession des phases chimiques que traverse l'éry- 
throcyte au cours de sa régression. « Mais ces différences de colora- 
tion ne sont que des indications de différenciations chimiques et 
non des caractères chimiques précis. Pour caractériser et étudier 
chimiquement toutes les formes successives prises par un érythro- 
cyte phagocyté, il faut se souvenir de la constitution chimique du 
globule rouge; il faut se rappeler qu'en laissant de côté le noyau, 
le corps cellulaire est formé du stroma d’une part, de l’hémoglobine 
et de l'oxyhémoglobine d'autre part, que le premier renferme sur- 
tout de la globuline, que la seconde est une combinaison de la 
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globine (histone) d'une part et d'autre part de l’hématine ou de 
l'hémachromogène; que dans cette hématine réside un groupement 
caractéristique, l'hémopyrrol, et que cette hématine ou hémochro- 
mogène est riche en fer. De quelle nature chimique sontces enclaves 
d’origine globulaire que contient une cellule pigmentaire; peut-on 
y caractériser le stroma ou bien sont-ce des morceaux de la molé- 
cule d'hémoglobine; doit-on y rechercher la globine ou bien l'hé- 
mochromogène et ses produits de dédoublement ; contiennent-elles 
le fer de l'hémoglobine? » (N. Asvadourova). Jusqu'ici nous ne 
savons qu'y caractériser le fer. On peut juger par là de l'étendue 
du problème microchimique, qui dans ce cas particulier reste 
encore à parcourir. Nous ne croyons pas cependant que cette 
tâche soit au-dessus des forces de la microchimie, si l’histologiste 
suit consciencieusement les enseignements et les pratiques de la 
chimie. Et nous pensons surtout que rien n’est plus propre à 
assurer les progrès réels de l'histologie que de chercher à accom- 
plir ce travail. 
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(PLANCHE VIII). 


En examinant la topographie des divers organes de la partie 
latérale du cou, sur un sujet adulte, qui présentait un développe- 
ment remarquable des formations sympathiques à ce niveau, nous 
avons été frappés par le trajet tout à fait spécial d’un nerf relative- 
ment volumineux, qui contournait la thyroïdienne supérieure, pour 
cheminer ensuite, superficiellement, dans le paquet vasculo-nerveux 
de la région carotidienne. 

Ayant retrouvé ultérieurement, ce même nerf, dans des condi- 
tions aussi favorables d'observation, nous en avons entrepris l'étude 
systématique, d'autant que son existence paraissait avoir été 
méconnue de la plupart des anatomistes qui nous avaient précédés, 
dans la dissection méthodique de ce territoire nerveux. Nous avons 
pu ainsi, ratlacher cette formation au sympathique cervical et 
préciser, en même temps, des détails de distribution topographique 
relatifs au champ d’innervation du ganglion sympathique cervical 
supérieur. 
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HISTORIQUE 


Les recherches anatomiques qui ont eu pour objet le système 
nerveux sympathique, en général, et aussi celles ayant trait, plus 
particulièrement à sa portion cervicale, peuvent être groupées 
artificieliement, en trois périodes, dont les deux dernières, plus ou 
moins confondues, se rapprochent de l’époque actuelle et se conti- 
nuent avec elle. 

La première période, qui semble être caractérisée par des études 
d'anatomie pure, est aussi celle des anciens maîtres du scalpel. Ils 
nous ont presque tous livré leurs découvertes, illustrées par des 
planches magnifiques, qui ont fait époque et dont beaucoup ont 
servi de modèle à leurs successeurs. 

C'est la phase, féconde pour la neurologie, où brilla l’enseigne- 
ment des J. F. Meckel (89), des Ludwig (80), des Anderseh (1),des 
Neubauer (94). C'est la date mémorable de la découverte des nerfs 
cardiaques du sympathique, par Scarpa (106), en 1794. 

Cet anatomiste reproduit, entre autres, des dissections des nerfs 
du cou, où l’on peut voir (Tab. IT, près du chiffre 75), l'artère thy- 
roïdienne supérieure, encerclée, à sa face inférieure, par un 
rameau sympathique. La même planche figure un nerf allant au 
plexus thyroïdien supérieur, conformément à nos constatations, 
c'est-à-dire, abordant le vaisseau à une certaine distance de son 
origine. 

Après lui, notons en passant les travaux de Bock (16, 17, 18), de 
Lobstein (78), de Hirzel (55) et d’Arnold (2, 3, 4). 

Dans la Tabula Septima des Icones nervorum capitis de cet 
auteur, la thyroïdienne supérieure montre, près du chiffre 110, un 
nerf ansiforme qui cadrerait avec la description que nous allons en 
donner, s’il n’était pas représenté comme en continuité directe avec 
les nerfs du plexus thyroïdien supérieur. 

Dans les ouvrages avec planches, de Warrentrapp (126), de 
Langenbeck (73, 74), de Kiesselbach (66), de Bidder (13), se 
trouvent reproduits des aspects ayant des analogies plus ou moins 
lointaines avec nos constatations. 
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Il en est de même, dans le bel Atlas de Weber (198), (1831), où 
deux des planches, la planche XXIV, figure 1, notamment, fournis- 
sent des reproductions de trajets nerveux, qui se rapprochent assez 
de ce que nous avons observé. 

L'étude du sympathique cervical fut ensuite reprise par Swan 
(112, 115), par Horn (57), par Faesebeck (34). 

Mais il faut arriver en 1843, à Valentin (193), pour trouver une 
description d'ensemble du système sympathique qui a été peu 
modifiée depuis, et dont la plupart des classiques se sont plus ou 
moins inspirés pour la rédaction de leurs traités didactiques. 

Valentin notait aussi, parmi les branches vasculaires en relation 
avec le ganglion cervical supérieur, un petit rameau sympathique 
qui contourne la face inférieure de la thyroidienne supérieure, 
après s'être détaché du ganglion carotidien d’Arnold. Nous verrons 
plus loin, comment il faut comprendre son interprétation morpho- 
logique. 

C'est à Valentin qu'on doit la première description du ganglion 
pharyngien, auquel nous attachons une certaine importance dans 
la topographie du sympathique intercarotidien. 

À part quelques additions ou quelques modifications de détail, 
on trouve, dans les différents classiques français et étrangers, le 
sympathique cervical présenté suivant le schéma descriptif de 
l’auteur du 7raité de Névrologie. Il correspond d’ailleurs exacte- 
ment aux planches de Hirschfeld (54), parues en 1866 et au texte 
qui les accompagne. 

Les traités d'anatomie de Cruveilhier (23), de Sappey (104), de 
Testut (117), de Poirier (110) renferment une monographie très 
complète du ssympathique cervical et, notamment, l'article de 
Soulié (110), du traité de Poirier, est riche en documents sur cette 
zone d'innervalion. 

Les ouvrages didactiques étrangers, les allemands, notamment, 
Henle (50, 51), Luschka (81, 82, 83), von Bardeleben (6), Schwalbe 
(107), Merkel (90), ne nous ont fourni aucune indication nouvelle 
sur Je sympathique cervical de l'Homme. 

Pour ce qui a trait aux animaux, nous avons utilisé les données 


contenues dans les monographies d’Ellenberger et Baum (32), pour 
JOURN. DE L'ANAT. ET LE LA PHYSIOL. — T. XLVI, 27 
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le Chien et de Krause (72), pour le Lapin. Enfin, dans le domaine de 
l'anatomie comparée, les recherches de Jonnesco et Jacquet (61, 
62, 63) et celles de van den Broek (20) nous ont livré des indica- 
tions d'ordre général, plutôt que des détails de topographie adap- 
tables à nos recherches spéciales. 

Nous faisons de la seconde période de l’histoire scientifique du 
sympathique cervical, une ère de recherches de physiologie, surtou 
marquée par les découvertes de Claude Bernard, de Brown-Séquard, 
de Langley, de Francois Franck, entre autres. Les travaux qui 
renferment ces acquisitions nouvelles, notamment eeux sur les 
fonctions vaso-motrices, sécrétoires et oculo-pupillaires du sympa- 
thique cervical, n’ont pas été sans avoir leur répercussion sur 
l'étude anatomique des nerfs de la vie végétalive. Ils ont précisé 
des trajets de fibres et orienté les morphologistes dans une voie 
qui semblait devoir être féconde. 

Elle le fut surtout pour les chirurgiens, qui, de ces fonctions 
nouvellement établies du sympathique cervical et de ses ganglions 
tirérent immédiatement des indications d'intervention opératoire. 
C’est ainsi que l'extirpation totale ou partielle du sympathique cer- 
vical fut préconisée dans les cas de goitre exophtalmique et dans 
les cas de glaucome, par exemple. C'est aussi grâce aux travaux des 
phvsiologistes que fut essayée la ligature des artères thvroïdiennes 
pour combattre certains cas de goitre. 

Nous avions donc raison de grouper ensemble la période physio- 
logique avec la troisième période de l’histoire du sympathique, que 
nous considérons comme une phase pouvant être dénommée 
« phase opératoire ». 

Physiologistes et chirurgiens, avec des préoccupations différentes 
suscitèrent des recherches sur le cadavre, dont les plus importantes 
furent celles qui tentaient de préciser l'anatomie « chirurgicale » 
des ganglions cervicaux. 

Citons à ce sujet, les noms de Poincarré (98), de Legendre (15), 
de Fuhr (38), d'Autokratow (5), de Lindemann (76), de Bérard (9), 
de Morat et Briau, de Briau (19), qui ont étudié les nerfs du corps 
thyroïde. 

Jaboulay (60), Drobnik (50), Jonnesco (64), Juvara (65), dans 
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leurs recherches anatomiques, eurent surtout, au cours de leurs 
disseclions, une préoccupation de technique opératoire. 

Enfin Herbet (52), avec des intentions analogues, dans son 
importante thèse Sur le sympathique cervical n’en fournit pas 
moins au début de son travail une intéressante monographie de la 
question qui parut à une époque relativement récente. 


Nous avons puisé, cà et là, ües documents surtout à titre compa- 
ratif, mais, il faut l'avouer, nulle part nous n'avons trouvé dans la 
bibliographie que nous donnons aussi complète que possible, à la 
fin de ce mémoire, la descripuion, même ébauchée, du nerf sympa- 
thique ansiforme qui contourne la thyroïdienne supérieure. 

Aussi, pensons-nous que cette disposition anatomique « non 
encore décrite », justifie les recherches dont nous allons exposer 
les résultats. 


RECHERCHES PERSONNELLES 


Nos investigations ont porté sur l'Homme, principalement, et, 
comme terme de comparaison, nous avons aussi pratiqué des dis- 
sections de différents animaux que, dans l'exposition qui va suivre, 
nous rangerons en Mammifères Primates et Mammifères non Pri- 
males. 

Toutes nos dissections ont été faites sur des pièces fraiches on 
conservées dans une solution de formol faible. Nous nous sommes 
aussi aidés, dans quelques cas, de l'action dissociante de Pacide 
nitrique dilué. Les dissections "nous ont paru surtout facilitées par 
un séjour peu prolongé dans la solution de formol. Nous avons pris 
chaque fois la précaution, lorsqu'il s'agissait de filets nerveux assez 
fins de nous armer d'une loupe binoculaire, pour parfaire la dissec- 
tion. 

Objets d'étude. — En ce qui concerne l'Homme nous avons étu- 
dié : trente-cinq adultes, dont douze femmes et vingt-trois hommes, 
quatre enfants de cinq à dix ans; vingt fœtus et nouveau-nés. 

Parmi les Mammifères autres que l'Homme : Primates : deux 
Singes Cynocéphales; un T'roglodytes niger. 
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Non Primates : Carnivores : six Chiens (Canis familiaris); Ron- 
geurs : quatre Lapins (Lepus cuniculus). 


HOMME. 
(Figures 1 à 6 et Planche VIIL.) 


JL. — Apure (Figures 1 à 4 et Planche VIIT,. 


A. DESCRIPTION GÉNÉRALE. — Lorsque au cours de la dissection 
plan par plan, de la région carotidienne, on arrive à la lame cellu- 
leuse la plus profonde de la gaine périvasculaire, au niveau de l'ori- 
gine de l’artère thyroïdienne supérieure, on apercoit, par transpa- 
rence, un filet d’un blanc grisâtre, appliqué contre le bord antéro- 
interne de la carotide externe et qui s'enfonce dans la profondeur 
vers l’espace angulaire limité par la face inférieure de l’origine de 
l'artère thyroidienne supérieure et le bord correspondant de la 
carotide externe. 

En poursuivant plus avant le trajet de ce rameau, qui a toutes 
les apparences d'un filet nerveux sympathique, par sa consistance 
et par sa coloration, on se rend compte que la portion de ce nerf 
ainsi visible superficiellement sur le tronc artériel, correspond à un 
autre filet nerveux généralement plus important, qui lui fait vis-à- 
vis dans la profondeur, de l’autre côté de la carotide externe. 

Le trait d'union entre ces deux segments de nerf, l’un superficiel 
et l’autre profond, se trouve placé juste au-dessous de la naissance 
de la thyroïdienne supérieure sur la carotide. De sorte que, en con- 
sidérant l'ensemble de ce trajet nerveux, on a l'impression quil 
s’agit d'un filet récurrent du système sympathique et que le point 
de réflexion se trouve autour de la thyroïdienne supérieure. Les 
deux chefs, superficiel et profond, semblent remonter vers la région 
sous-maxillaire. En les suivant, on tombe, en effet, sur leurs con- 
nexions supérieures. Celles-ci ne font que confirmer la nature sym- 
pathique apparente du nerf en anse. 

Le chef superficiel, arrivé au niveau de la linguale, s’anastomose 
avec les plexus qui accompagnent cette artère, ainsi que les autres 
vaisseaux du carrefour vasculaire de la région. 

Le chef profond s'enfonce jusqu’au voisinage du ganglion cervical 
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supérieur, avec lequel il présente des connexions anastomotiques 
que nous préciserons. 

En raison de la situation moins distale du chef profond, par rap- 
port à celle du chef superficiel, en raison aussi, de ses relations 
étroites de continuité avec la masse ganglionnaire supérieure du 
sympathique cervical, qui est considérée comme un centre anato- 
mique d’innervation sympathique, enfin, en raison du volume plus 
considérable de ce rameau profond, comparé à celui du rameau 
superticiel, nous avons cru devoir attribuer à l'extrémité supérieure 
du chef profond la valeur d’une racine d’origine de ce rameau ner- 
veux sympathique ansiforme, récurrent autour de l'artère thyroï- 
dienne supérieure. 


B. Division ET TRAJET. — Par conséquent, nous aurons, dans la 
description qui va suivre, du trajet et des rapports de ce nerf, à 
considérer successivement : 

a) Son origine ; 

b) Son chef profond ; 

c) Son point de-réflexion; 

d) Son chef superficiel ; 

e) Sa terminaison. 

Nous indiquerons ensuite ses branches collalérales et les anasto- 
moses qu'il présente avec les nerfs voisins. 

a) Origine. — La racine du chef profond est toujours multiple. 
Elle comprend deux systèmes principaux de filets nerveux : 

«) Des rameaux issus du ganglion cervical supérieur; 

8) Des rameaux émanés du nerf laryngé supérieur ; 

+) Les filets qui proviennent du ganglion cervical supérieur sont 
généralement au nombre de deux à quatre. Ils peuvent être un peu 
plus nombreux ; nous en avons compté jusqu'à six, dans plusieurs 
cas. Leur volume est inégal, quelques-uns d’entre eux, surtout 
lorsque leur nombre est minime, pouvant être d’un calibre allant 
jusqu’à un demi-millimètre suivant le plus grand diamètre; ils sont, 
en effet un peu aplatis. 

_ Ges différentes branches radiculaires se détachent de la face 
externe du ganglion, au voisinage de son bord antérieur. Ils s’éta- 
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gent sur tout le tiers moyen du ganglion. De là, ils tendent à se 
réunir en convergeant l'un vers l’autre, d’une facon très irrégulière. 
Finalement la réunion de tous ces filets ganglionnaires donne nais- 
sance à un tronc nerveux plus gros qui n'est autre que le début du 
chef profond. 

L'anastomose convergente des filets ci-dessus décrits consiste 
donc en un petit plexus, de configuration générale triangulaire, 
dont la base correspond au bord antérieur du ganglion cervical 
supérieur et dont le sommet se continue avec le chef profond du 
nerf périthyroidien supérieur. Le plexus, d’ailleurs, peut être plus 
ou moins enchevêtré par des anastomoses latérales variées que 
s’envoient mutuellement les différents rameaux constitutifs de la 
racine. 

8) À l'endroit où le nerf laryngé supérieur croise la face super- 
ficielle du ganglion cervical supérieur, ce nerf émet un ou plusieurs 
rameaux qui suivent un trajet, généralement, oblique en bas et en 
avant. [ls viennent presque de suite, se jeter dans la partie con- 
densée du plexus ganglionnaire qui constitue la racine du chef pro- 
fond. Lorsque ce nerf émané du laryngé supérieur est unique, ce 
qui est rare, il est volumineux et se laisse aisément discerner au 
milieu des filets fournis par le ganglion cervical supérieur. 

Si les rameaux laryngés sont multiples, — on en compte d’'habi- 
tude de trois à quatre, — ils peuvent gagner individuellement le 
tronc d'origine de l’anse, après s'être détachés à des hauteurs diffé- 
rentes du nerf laryngé supérieur. Ou bien ils s’anastomosent entre 
eux, en formant un lacis plexiforme, qui vient s'accoler au plexus 
formé par les branches ganglionnaires et le compliquer. 

Cette portion de la racine du chef profond de l’anse, qui est 
fournie par le nerf laryngé, est constante. Cependant, il peut arriver 
que les petits nerfs qui unissent le plexus d’origine ganglionnaire 
au nerf laryngé supérieur semblent aller de ce plexus vers le nerf 
laryngé, affectant ainsi une direction oblique en bas et en arriére. 
Mais, comme cette disposition coïncide toujours avec un enchevé- 
trement plexiforme assez compliqué de ce territoire nerveux, il est 
impossible de déterminer, exactement, par la seule inspection, le 
sens suivant lequel se fait cette anastomose. 
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Lorsque la division du laryngé supérieur en ses deux branches 
supérieure (laryngée interne) et inférieure (laryngée externe) est 
prématurée, les connexions avec la racine de l’anse partent de l’ori- 
gine du nerf laryngé interne. 

Enfin, nous devons mentionner que le nerf cardiaque supérieur, 
dans la plupart des cas où son origine est située au niveau du gan- 
glion cervical supérieur semble prendre une légère part constitutive 
à la formation du plexus vago-sympathique, qui marque l’origine du 
chef profond du nerf périthyroïdien supérieur. Plusieurs rameaux 
partent du nerf laryngé supérieur et se rendent à la portion origi- 
nelle du nerf cardiaque, ou inversement, l'anastomose semble 
remonter, de ce dernier, vers le nerf laryngé supérieur ou vers sa 
branche externe. 

Comme ces connexions qui ont aëéjà été signalées par plusieurs 
auteurs, Drobnik (30), Herbet (52), se rencontrent dans le voisi- 
nage immédiat de l’origine du chef profond, il n'était pas sans 
intérêt de les signaler en faisant l'étude du tronc d’origine de notre 
anse périthyroïdienne supérieure. 

b) Chef'profond ou descendant. — Ainsi constitué, le chef pro- 
fond de l’anse périthyroïdienne supérieure se dirige obliquement en 
bas, en avant et en dedans. Il se trouve cheminer à son début, dans 
l'espace intercarotidien, à une certaine hauteur au-dessus de la 
bifurcation de la carotide primitive. 

c) Anse ou point de réflexion. — L’anse est constituée par la 
réflexion du chef profond autour de la face inférieure de l'artère 
thyroïdienne supérieure. Il se passe ici le même changement de 
direction que celui qui détermine, autour de l'artère sous-clavière 
droite, ou autour de l’aorte, le rebroussement du nerf récurrent, 
par exemple. De sorte que, le nerf sympathique dont nous pour- 
suivons la destination se comporte comme un véritable récurrent. 

Dirigé dans la première partie de son trajet, de haut en bas à la 
face profonde de l'artère, il chemine de bas en haut, après avoir 
subi, autour du tronc artériel, une réflexion que l'on pourrait 
appeler totale, et qui le fait passer à la face superficielle du vais- 
seau. 

Notons dès à présent que cette ligne de réflexion périthyroïdienne 
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est profondément située et que l’anse nerveuse qui la parcourt est 
immédiatement appliquée sur la tunique artérielle. Elle se trouve 
ainsi enclavée dans l’espace angulaire inférieur thyro-carotidien 
et, pour la mettre à nu, il ne faut pas craindre de dégager l'artère 
thyroïdienne des plans celluleux multiples qui constituent, à ce 
niveau, la gaine vasculaire. 

d) Chef superficiel ou ascendant. — Il commence au moment où 
l’anse se dégage de l'angle inférieur thyro-carotidien. À partir de 
ce niveau, il remonte le long du bord antérieur de la carotide 
externe, en tendant à se rapprocher de plus en plus du vaisseau, au 
fur et à mesure qu'il s'élève; de sorte que, quand il a atteint le niveau 
de l'artère linguale, il est appliqué contre la face externe de l'ar- 
tère, au voisinage de son bord antérieur. Si on peut le poursuivre 
plus loin, dans les cas où il n’a pas perdu toute son individualité, 
on le voit s’incliner en écharpe vers le bord postérieur de l'artère 
carotide externe. À ce moment, il a dépassé le point d'émergence 
de la faciale et se rapproche de l'artère occipitale. C'est là aussi 
que nous placerons la terminaison supérieure du chef superficiel 
ou ascendant de l’anse. 

On peut aisément se rendre compte, d'après ce qui précède, de la 
grande variabilité du chef superficiel, au point de vue de sa lon- 
gueur. On sait, en effet que les différentes artères, thyroïdienne 
supérieure, faciale et linguale, prennent naissance sur la carotide 
externe, en des points qui, l’un par rapport à l’autre, présentent de 
grandes différences d'éloignement. La longueur de ce chef superfi- 
ciel, chez l’adulte, où les artères paraissent répondre à la moyenne 
du type normal, est d'environ 20 millimètres. 

Sa direction considérée, indépendamment de l’axe de la carotide 
externe, est donc presque verticale de bas en haut, avec une légère 
tendance à s’incliner en dehors. Si l’on se rappelle que le chef pro- 
fond est oblique en bas, en avant et en dedans, on voit que les 
deux chefs font l’un par rapport à l’autre, un angle aigu, ouvert en 
haut. Le sommet de l'angle correspond à l'artère thvroïdienne supé- 
rieure. 

e) Terminaison. — Le chef superficiel vient se jeter dans les 
plexus sympathiques périvasculaires, qui encerclent l’origine des 
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artères linguale et faciale. En outre, on peut, dans certains cas, 
poursuivre sur l'artère carotide externe, au-dessus de la faciale, un 
filet qui semble être la continuation du chef superficiel du nerf péri- 
thyroïdien supérieur. 

La terminaison de ce chef est constituée, généralement, par un 
véritable épanouissement d’un bouquet de ramuscules issus du 
cordon récurrent périthyroïdien au moment où il aborde la face 
superficielle du carrefour artériel linguo-facial, À ce niveau existe 
ce que Valentin (193) appelait le « plexus angulaire inférieur » qui 
consiste en un lacis fortement anastomotique de cordonnets ner- 
veux. Ceux-ci, aplatis, encerclent en collier les vaisseaux sur 
lesquels ils s'appliquent. 

Ce plexus paraît être plus abondant à la face externe qu'à la face 
interne. Cette disposition semble reconnaitre en partie, pour cause, 
l’adjonction, à l'extrémité inférieure du plexus, des anastomoses 
que vient lui fournir le chef récurrent de notre anse. Nous verrons 
tout à l'heure que ce dernier peut encore se dédoubler et augmenter, 
par là, le nombre des rameaux d'union qui vont aux plexus lin- 
gual, facial, carotidien externe (plexus angulaire inférieur). 

Nous faisons remarquer, dès à présent, que ce plexus angulaire 
se trouve, lui-même, relié, par sa face profonde, en arrière, avec le 
ganglion pharyngien « ganglion constant annexé à l'artère pha- 
ryngienne ascendante, immédiatement en avant d'elle, un peu au- 
dessus de son origine » (Valentin) (193). Cette connexion peut être 
directe, ou se faire indirectement par l'intermédiaire du relai que 
forme le ganglion lingual, ganglion inconstant, situé un peu en 
avant du ganglion pharyngien et en arrière de l’origine caroti- 
dienne de l'artère linguale. 

Comme le ganglion pharyngien recoit lui-même, par son extré- 
mité postérieure, un ou plusieurs rameaux issus du ganglion 
cervical supérieur, il s'ensuit que les deux chefs profond et super- 
ficiel de notre nerf périthyroïdien supérieur sont reliés entre eux, 
l’un au niveau de sa terminaison, l'autre à son origine ganglionnaire. 

À sa terminaison, le chef superficiel est, en outre relié, dans le 
plexus angulaire inférieur, avec des rameaux que fournit le plexus 
intercarotidien. 
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C. Rapports. — Maintenant que nous avons décrit les différentes 
portions constitutives de notre nerf périthyroïdien supérieur, ainsi 
que leur trajet, il nous faut en examiner les rapports avec les 
organes Voisins. 

a) Origine. — Cette origine se faisant au niveau du ganglion 
cervical supérieur, le plexus triangulaire qui la constitue épousera 
les rapports de la moitié antérieure de la face externe de ce gan- 
olion, auquel il adhère par sa base. La face du ganglion qui cor- 
respond à celle-ci regarde, comme nous le savons, en avant et en 
dehors. 

Ce plexus est compris dans un plan vertical, orienté un peu en 
avant et en dehors. Il a donc deux faces, interne et externe, deux 
bords, l’un supérieur, l’autre inférieur. 

La face interne est en rapport avec le bord antérieur du ganglion 
cervical supérieur, avec la portion moyenne de l’aponévrose pré- 
vertébrale et l'atmosphère celluleuse qui la sépare de la paroi pos- 
térieure du pharynx (cloison sagittale de Charpy). Elle est enche- 
vêtrée, à ce niveau, avec le riche réseau du plexus pharyngien 
dont quelques rameaux, émanés du glosso-pharyngien, viennent 
croiser ses racines constitutives. Il faut ajouter à cet entre-croise- 
ment nerveux compliqué, des filets vasculaires, issus du bord 
antérieur du ganglion et qui sont destinés à la carotide interne. 

. À sa face externe, le plexus d'origine est longé par la carotide 
interne et en arrière d'elle, par le pneumogastrique. Mais il est 
séparé de ce dernier nerf, par le laryngé supérieur, qui contourne, 
à ce niveau, la face externe du ganglion cervical supérieur et fournit, 
en même temps, les racines laryngées du nerf périthyroïdien. La 
plupart des nerfs vasculaires carotidiens, qui partent du ganglion 
cervical cheminent aussi dans la profondeur. Plus superficiellement, 
on trouve la veine jJugulaire interne, qui n’a pas de rapports immé- 
diats avec le réseau d’origine du nerf ansiforme. 

Le bord supérieur du plexus reste à une certaine distance des 
nerfs de la neuvième et de la douzième paires. Il fait vis-à-vis à 
l’espace intercarotidien. 

Quant au bord inférieur, il se trouve appliqué er avant du gan- 
glion cervical supérieur et est longé par le nerf laryngé supérieur 


NON ENCORE DÉCRITE AUTOUR DE L’ARTÈRE THYROIDIENNE. #17 


qui tend à occuper une position plus interne, au fur et à mesure 
qu'il se rapproche, en avant, du larynx. 

b) Chef profond ou ascendant. — I chemine d’abord en avant 
et en dedans du ganglion cervical supérieur, entre la carotide 
interne et la carotide externe, en dehors, et le constricteur moyen 
du pbharynx en dedans: il reste toujours en arrière et en bas des 
muscles styliens. Dans la partie inférieure de son trajet, c'est-à-dire 
au moment où il croise obliquement la carotide externe, il affecte 
avec les organes voisins, les mêmes rapports que cette dernière. 

Dès sa constitution, le chef profond est situé dans la gaine com- 
mune des vaisseaux du cou, qui, à ce niveau englobe le sympathique, 
le pneumogastrique et les vaisseaux. En croisant la carotide externe, 
il pénètre dans la gaine celluleuse spéciale à cette artère, dont un 
prolongement accompagnera l'artère thyroïdienne supérieure et 
participera à la constitution de la coque fibreuse viscérale de la 
glande thyroïde. 

c) Anse ou point de réflexion. — Cette portion d’enveloppe 
fibreuse qui correspond au carrefour thyro-carotidien, nous à paru 
formée de plusieurs lames celluleuses successives, qu'il est possible 
de délaminer au scalpel. Les plus superticielles, servent de support 
à de nombreux vaisseaux veineux qui appartiennent au plexus 
thyroïdien latéral. 

Dans la trame celluleuse moyenne, située entre le plexus veineux 
et lPartère, nous avons rencontré fréquemment, des rameaux 
nerveux destinés à la glande thyroïde et qui rejoignaient l'artère 
thyroidienne, assez loin de son émergence sur la carotide. fls pro- 
venaient soit du plexus carotidien, soit du nerf laryngé supérieur, 
soit même de sa branche inférieure, larvngée externe. Ges filets 
(nous faisons allusion spécialement à ceux de provenance sympa- 
thique directe) n'avaient en aucun cas, de rapports de continuité 
avec la partie ansiforme de notre nerf récurrent périthyroïdien. 

Bien que les anciens anatomistes, Weber (128), Arnold (2), 
Hischfeld (54), aient figuré dans leurs Atlas, une telle continuité, 
et qu'après eux, toutes les descriptions du sympathique de cette 
région concordent pour affirmer comme point de départ des filets 
thyroïdiens supérieurs, le collier sympathique entourant la racine 
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du tronc de la thyroïdienne supérieure, nous tenons à réfuter cette 
manière de voir, quin'est pas conforme à nos constatations anato- 
miques. Les filets thyroïdiens et notre anse périthyroïdienne supé- 
rieure ne sont pas compris dans le même interstice celluleux. 

Nous préciserons d'ailleurs dans un chapitre spécial, l’origine et 
le trajet des différents nerfs supérieurs du corps thyroïde. 

Ce n'est que sous le dernier feuillet constitutif de la gaine péri- 
vasculaire, que l'on rencontre l’anse périthyroïdienne. Ce feuillet 
est d’ailleurs assez mince pour que, dans la majorité des cas, on 
puisse apercevoir le nerf par transparence, surtout lorsqu'il est de 
quelque importance. Là, il se trouve appliqué directement contre 
la tunique externe des vaisseaux. Il est exactement logé dans 
l'angle inférieur déterminé par l'émergence de l’artère thyroïdienne 
sur la carotide. 

Ultérieurement, nous verrons qu'il existe des collatérales longues 
qui accompagnent le nerf principal dans son trajet circumithyroï- 
dien. Ces collatérales se logent généralement en avant, empiétant 
plus ou moins, sur la concavité de l'artère thyroïdienne, vers sa 
crosse. Tandis que d’autres, plus rapprochées de l'artère carotide, 
tendent à gagner sa face antéro-externe. 

Cette disposilion en anse à concavité supérieure a pour consé- 
quence, de laisser dégarnis de filets sympathiques l'angle thyro- 
carotidien supérieur ainsi que la face supérieure de l'origine de 
lartère thyroïdienne. Parfois cependant, cette paroi artérielle sert 
de support à un petit lacis de filets sympathiques grêles qui pro- 
viennent du plexus carotidien externe, pour se continuer sur la 
thyroïdienne supérieure. | 

d) Chef superficiel ou ascendant. — Il est en rapport, dans la 
première partie de son trajet, en dedans, avec la face superficielle 
de la thyroïdienne supérieure, puis, plus haut avec la partie anté- 
rieure de la carotide externe et l’origine des artères linguale et 
faciale. Il chemine là superficiellement, par rapport aux plexus qui 
accompagnent les artères précitées. Il est appliqué, au niveau de la 
carotide externe, sur les filets constitutifs de son pleXus et croise 
aussi, lorsqu'ils existent, les filets thyroïdiens longs qui s'en déta- 
chent. 6 
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En dehors, il répond au tronc veineux thyro-linguo-facial et au 
grand hypoglosse, qui le croise presque à angle droit, générale- 
ment après avoir émis sa branche descendante. 

CEUNO NRA 


Figure 1. — Homme adulte. Anse périthyroïdienne supérieure". 


C. I. Artère carotide interne. — C. Æ. A. carotide externe. — P. A. pharyngienne ascen- 
dante. — 7°. A. thyroïdienne supérieure. — Z. A. linguale. — Æ. A. faciale. — ©. A. occi- 
pitale. 

G. Ganglion cervical supérieur.-— ZX. Nerf glosso-pharyngien.— X. Nerf pneumogastrique. 
— V. Ganglion pharyngien.— 7. Ganglion carotidien. 

n. c. Premier nerf rardiaque. — /. s. Nerf laryngé supérieur. — a. p. Chef profond de l'anse 
périthyroïdienne supérieure. — a. s. Son chef superficiel. — v. Un de ses rameaux vascu- 
laires descendants. — f. Filet du plexus thyroïdien supérieur à long trajet. — L. Anasto- 


mose d’une collatérale longue ansiforme avec le grand hypoglosse (non figuré). 


En résumé, ses rapports extérieurs sont ceux de la carotide 
externe, dans la gaine celluleuse de laquelle il est enveloppé. 
Pendant son trajet, le nerf ansiforme périthyroïdien, qui occupe 


1. Toutes nos figures dans le texte sont demi-schématiques et ont été simplifiées 
autant que possible. Le paquet vasculo-nerveux est supposé dissocié, le sympathique 
et le vague étant fortement écartés. Il en est de même du moignon de la carotide 
interne, récliné en arrière pour dégager l’espace intercarotidien. 
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la situation et présente les rapports que nous venons de décrire 
émet un certain nombre de rameaux secondaires. Nous rangeron s 
ces derniers, pour la commodité de la description en : 

Branches collatérales et en anastomoses. 

D. BRANCHES COLLATÉRALES. — Nous désignons, sous ce nom, des 
filets qui, partis du tronc principal, vont se Jeter sur une paroi vas- 
culaire, où ils contribuent à la formation d’un plexus périartériel. 
Ou bien, il s'agit de branches qui ne gagnent qu'indirectement les 
vaisseaux, après s'être auparavant, anastomosées avec d’autres 
filets nerveux sympathiques ou avec des rameaux émanés des 
nerfs mixtes, au niveau de la paroi latérale du pharynx. 

a) La première collatérale que l’on aurait à signaler, serait le ou 
les rameaux qui semblent parfois se jeter sur le nerf laryngé supé- 
rieur. Nous avons déjà dit antérieurement ce que nous pensions de 
cette collatérale anastomotique; aussi, nous bornons-nous, mainte- 
nant à la mentionner. 

b) Un rameau constant se détache toujours très haut, sur le chef 
profond, au voisinage de son plexus d’origine, pour se diriger en 
avant vers la petite masse gangliforme annexée à l'artère pharyn- 
gienne ascendante, connue depuis Valentin (123), sous le nom de 
ganglion pharyngien. Il aborde ce ganglion, dont la forme est habi- 
tuellement rectangulaire, par son angle postéro-inférieur. Le trajet 
de cette branche est sensiblement horizontal. Elle s’écarte, du chef 
profond au fur et à mesure qu'elle s'éloigne du point d'origine, en 
faisant avec lui un angle ouvert eu avant et en bas. 

En étudiant les connexions et la signification anatomique du 
ganglion pharyngien, nous verrons que de ce point nodal, partent 
des filets vasculaires, qui se rendent dans la région du plexus 
angulaire inférieur, au voisinage de l'artère linguale et de l'artère 
faciale, et qu'il s’y rencontrent avec l'épanouissement terminal du 
chef superficiel de l'anse. 

Cette collatérale à un trajet très court. Le plus souvent elle a une 
courte portion commune avec les rameaux suivants. 

c) Ces rameaux qui sont le plus souvent multiples, constituent 
les filets vasculaires inférieurs. Leur naissance se fait au voisinage 
de la branche que nous venons de décrire, et ils semblent parfois 
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s'en détacher. Ils se dirigent directement en bas, entre les deux 
carotides, et gagnent la partie supérieure du ganglion intercaro- 
tidien. Ils appartiennent donc aux plexus vasculaires de la région. 
Certains de ces rameaux gagnent directement la carotide primitive 
sur la paroi de laquelle ils se perdent. 

Ils cheminent dans le voisinage des autres filets vasculaires 
émanés du ganglion cervical supérieur, qui ont même destination. 
Ils passent généralement, en arrière du chef profond, qu’ils croi- 
sent immédiatement après son origine, lorsqu'ils paraissent se 
détacher de la collatérale précédente. 

d) Au-dessous des filets vasculaires, naît une catégorie de 
rameaux que l’on pourrait à Juste titre appeler collatérales longues 
ansiformes. | 

Au nombre d’une à quatre, elles accompagnent le chef profond, 
dans son trajet descendant, tournent avec lui et comme lui, autour 
de la thyroïdienne supérieure, remontent avec le chef superficiel et 
vont enfin partager le mode de terminaison de ce chef en contri- 
buant à la constitution du plexus angulaire inférieur. 

Ces rameaux sont de véritables doublures du tronc principal de 
l'anse qui, cependant, s'en distingue toujours nettement, par son 
calibre plus important. fl y a toujours, au moins une de ces bran- 
ches collatérales. Elles s'écartent légèrement du chef principal, au 
fur et à mesure que l’on se rapproche de la partie terminale du 
nerf ansiforme. | 

Lorsqu'elles sont multiples, les unes divergent légèrement en 
avant, semblant plus spécialement destinées au plexus lingual, 
tandis que les autres, obliquent en arrière et en haut et gagnent le 
tronc de la carotide externe. 

L'une de ces dernières constitue l’anastomose avec l'hypoglosse 
ainsi que nous le verrons tout à l'heure. 

Ces collatérales longues ansiformes peuvent prendre naissance 
sur le tronc principal soit en un même point, soit au contraire, en 
des points différents. Toutes ne sont pas de calibre égal. Enfin, 
dans leur trajet, elles peuvent s’anastomoser, avec le chef prin- 
cipal, puis se séparer à nouveau de lui, pour gagner leur point 
terminal. 
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e) Des branches sont destinées à l'artère thyroïdienne supérieure 
elle-même. Elles sont peu nombreuses, une ou deux, en général et 
peuvent gagner l'artère thyroïdienne supérieure par deux voies 
différentes. 

«) On peut voir un filet se détacher du chef profond de l’anse, au 
niveau de la portion qui fournit les filets vasculaires inférieurs. Ce 
rameau passe en arrière de ces filets intercarotidiens et, après avoir 
croisé la face profonde de l'artère carotide externe, au-dessus de 
l’origine de la thyroïdienne supérieure, vient aborder cette artère 
à quelque distance de son origine sur la carotide. De là il rampe à 
la surface de l'artère thyroïdienne supérieure et contribue à la 
formation du plexus vasculaire thyroïdien supérieur. 

Ce filet, qui nait habituellement assez en arrière du point de 
réflexion périthyroïdien supérieur, peut, dans certains cas, assez 
rares, d’ailleurs, rester un certain temps accolé au tronc principal 
dont il émane. Il s’en détache alors, seulement, au niveau de la 
portion ansiforme du nerf périthyroïdien et gagne la face superti- 
cielle ou profonde de l'artère en se tenant, toutefois, à une certaine 
distance de son segment originel. 

On pourrait alors, dans ces cas exceptionnels, avoir l'impression 
d’un collier sympathique incomplet fournissant suivant le mode 
habituel, un filet vasculaire à l'artère qu'il embrasse. Ce n’est là 
qu'une illusion, puisque l'anneau sympathique, lui-même n'existe 
pas et que le demi-collier qui en tient lieu, n’est autre que la 
portion périthvroïdienne de notre anse, au moment de sa réflexion. 

Le type le plus habituel suivant lequel se détache ce filet thyroï- 
dien, c'est-à-dire assez haut, en arrière de la portion réfléchie et la 
facon dont il aborde l'artère thryroidienne supérieure, ne peuvent 
qu'appuyer encore notre interprétation. 

8) Une deuxième modalité d’origine sur le nerf périthyroïdien 
supérieur des filets destinés à l’artère thyroïdienne supérieure est 
constituée par la continuation apparente de l’une des collatérales 
longues précédemment décrites, avec le rameau vasculaire thyroï- 
dien. Le trajet est alors le suivant : L’une de ces collatérales (en 
général un filet très grêle) contourne le face profonde de la carotide 
externe, tout en jetant cà et là des anastomoses sur le réseau vascu- 
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laire de la région. Arrivé sur la face intercarotidienne du vaisseau 
il s’en détache pour passer à sa face superficielle en cheminant 
dans l’un des interstices celluleux de la gaine vasculaire. Il gagne 
finalement l'artère thyroïdienne supérieure qu'il rejoint au même 
endroit que la première variété de filets dont nous venons de 
parler. 

Il est à noter que, dans ce trajet, ce nerf thyroïdien supérieur 
croise le chef superficiel de l’anse en passant en arrière de lui, Il 
recoit, parfois, d'une des collatérales longues accompagnant le chef 
superficiel une fine anastomose, au moment où les deux nerfs 
viennent à se Juxtaposer. 

E. AxasrTomoses. — Nous n’entendons sous cette appellation, que 
les filets qui viennent s'unir à des nerfs n’appartenant pas au 
système sympathique. Nous mettons à part les connexions avec le 
nerf laryngé supérieur, dont nous avons fait une racine d’origine. 

La seule anastomose de cette nature que nous ayons rencontrée, 
unit la partie superficielle du nerf périthyroïdien au nerf grand 
hypoglosse, qui affecte avec elle des rapports étroits de contiguité. 
Nous avons rencontré cette anastomose nettement décelable dans 
10 p. 100 des cas. 

Là où elle à paru manquer, nous ne pouvons affirmer qu’elle 
n'existait pas, car il s'agissait de nerfs périthyroïdiens très ténus et 
les fins ramuscules qui en émanaient étaient difficilement recon- 
naissables à l'œil nu ou même armé de la loupe. 

En effet, le filet anastomotique qui unit l’hypoglosse à notre 
anse, est constitué par un rameau très grêle qui se détache de 
l'une des collatérales longues après qu'elle a contourné l'artère 
thyroïdienne supérieure. Souvent l’on peut dire que l’une de ces 
collatérales, en général la plus postérieure, est uniquement destinée 
à fournir cette anastomose. Le rameau qui la constitue croise obli- 
quement en haut et en arrière, la face superficielle de la carotide 
externe et vient aborder le grand hypoglosse, au voisinage de 
l'endroit où se fait le départ de sa branche descendante, un peu en 
aval de celle-ci. 

Dans certains cas, elle arrive directement à l'origine de la 


branche descendante. Il nous a semblé, sur des sujets qui présen- 
JOURN. DE L'ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVI. 28 
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taient cette disposition et où l'observation était facilitée par la gros- 
seur des nerfs, que l’on pouvait suivre sur l'hypoglosse et sur sa 
branche descendante, des filets sympathiques provenant de cette 
anastomose. Ces derniers, à partir de leur jonction avec le nerf de 
la douzième paire, se dirigeaient, par conséquent, d'une part sur la 
portion proximale, d'autre part, sur la portion distale du tronc et 
enfin, le long de la branche descendante. 

Ces connexions de l'hypoglosse avec le sympathique n'avaient pas 
échappé à Valentin (123) qui indique, dans plusieurs passages de 
sa description du nerf grand hypoglosse, des filets qui descendent 
de ce nerf vers la carotide interne, vers la bifurcation de la carotide 
primitive et vers la carotide externe. Il y a des cas, dit-il, où ces 
filets proviennent de la branche descendante de l'hypoglosse. 

Nous pouvons ici même déjà mentionner les rapports plus ou 
moins directs qui unissent le chef profond du nerf périthyroïdien 
ou au moins l’origine de la première collatérale, avec le nerf de la 
neuvième paire. 7 

Celui-ci émet, comme on le sait, des branches descendantes qui 
viennent contribuer à former le plexus pharyngien. L'une de ces 
branches arrive constamment vers le bord postérieur du ganglion 
pharyngien et se jette le plus souvent dans son angle supérieur. 
Parfois, elle rencontre, auparavant, la collatérale qui, du chef pro- 
fond de l’anse aborde ce même ganglion par son angle postéro- 
inférieur, il en résulte une anastomose qui unit le chef profond au 
nerf glosso-pharyngien. 

Cette anastomose paraît correspondre à une partie de la descrip- 
tion de Valentin (123) concernant les branches d'union du glosso- 
pharyngien avec les nerfs mous de l'artère carotide interne (ramus 
communicans cum nervis mollibus arteriæ internæ) et qui est 
figuré déjà dans les planches de Scarpa (Tab. IT, 5 et 6) et d’Arnold 
(/cones nervorum capitis, Tab. VI, 54 et 124). 

Ces branches d’après Valentin « se rendent en arrière, en bas et 
un peu en dehors et s’anastomosent.. d'autre part, avec les nerfs 
mous qui entourent l'artère carotide interne ». 


f 


Variations. — La description générale qui précède s'applique 
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naturellement à un type moyen du sympathique périthyroïdien 
supérieur. Il faut s'attendre à de nombreuses variations en ce qui 
concerne l'importance de ce nerf, le nombre de ses collatérales et 
le parcours de celles-ci. Ces variations sont en rapport avec diffé- 
rents facteurs, dont quelques-uns seulement nous sont connus. 

C'est ainsi que la longueur des deux chefs de l’anse et principa- 
lement du chef superticiel est sous la dépendance directe de la dis- 
tance qui sépare lartère thyroïdienne supérieure et l'artère lin- 
guale, au niveau de leur origine carotidienne. On conçoit aisé- 
ment que plus l'artère thyroïidienne supérieure naïtra bas, et plus 
la linguale sera élevée par rapport à celle-ci, plus long sera le 
trajet verticalement ascendant qu'aura à parcourir le chef super- 
ficiel de l’anse, après s'être réfléchi autour de la thyroïdienne 
supérieure, pour gagner le carrefour linguo-facial. La longueur du 
chef profond sera moins directement influencée, en raison surtout 
de son trajet plus oblique. A thyroïdienne basse, anse longue. 

Par conséquent, lorsque le type artériel se rapproche du type 
veineux, et que la confusion de l’origine des artères tend à réaliser 
un tronc thyro-linguo-facial, la disposition que nous avons décrite 
pourrait échapper à une observation superficielle, puisque le nerf 
périthyroïdien n'est plus constitué que par une simple embrasse 
sympathique, aux deux chefs excessivement courts. Ce type se rap- 
proche de ce que l’on observe chez le fœtus. 

À plus forte raison, quand une anomalie vasculaire fait naître la 
thyroïdienne supérieure et la laryngée supérieure séparément sur 
la carotide, réalisant ainsi un type que l’on rencontre chez certains 
animaux, trouvera-t-on des modifications au nerf périthyroïdien 
supérieur. Nous en avons rencontré un seul cas dont nous n'avons 
malheureusement pu faire qu'une étude superficielle. 

Il nous à alors paru se réaliser un dédoublement du nerf ansi- 
forme : autour de la laryngée supérieure, se contournait un filet 
se dirigeant vers le plexus lingual pour s’y terminer; autour de la 
thyroïdienne supérieure, un filet analogue remontait, après un 
trajet en anse, pour paraitre se perdre dans le plexus carotidien 
externe. 

La grosseur du tronc principal, qui constitue les deux chefs du 
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nerf périthyroïdien supérieur, est très variable. D'une facon géné- 
rale nous avons cru remarquer que l'importance de ce nerf était en 
rapport avec les dimensions du ganglion cervical supérieur. Lorsque 
ce ganglion est volumineux, le chef profond de l’anse est lui-même 
d'un calibre important; nous l’avons vu, dans certains cas, atteindre: 
la grosseur du nerf glosso-pharyngien. Alors les collatérales lon- 
oues qu’il fournit sont généralement nombreuses. Le chef super- 
ficiel reste cependant assez volumineux pour frapper l’attention de 
l'anatomiste. C'est d'ailleurs un cas de ce genre qui nous aincités à 
entreprendre des recherches systématiques sur les nerfs sympathi- 
ques de la région carotidienne. | 

Nous avons vu deux fois un petit renflement ovoïde, de la gros- 
seur d’un grain de blé moyen, et qui occupait, sur le chef profond, 
la région précédant immédiatement la courbe circumthyroïidienne. 
La consistance du nerf était plus ferme au niveau de ce renflement: 
Jusqu'à nouvel ordre, on pourrait le qualifier anatomiquement de 
ganglion. Ayant voulu conserver ces deux pièces, pour la démons- 
tralion, nous n'avons pas étudié la texture de cette nodosité pour 
voir si l’on y trouvait des cellules ganglionnaires. A part les deux 
chefs l’un afférent, l’autre efférent, cette masse gangliforme ne 
donnait-naissance à aucun autre rameau. 

Il nous à paru que le côté du corps avait une certaine influence 
sur Je volume de notre nerf périthyroïdien. Il est presque toujours 
plus nettement marqué à gauche qu'à droite. Serait-ce parce que 
le ganglion cervical est dans beaucoup de cas plus volumineux (à 
ce qu'il nous a semblé) du côté gauche? Il serait difficile de le dire. 

Les plus grandes modalités s’observent en ce qui concerne le 
départ des branches collatérales. Les collatérales longues, surtout, 
sont de nombre très variable : le tronc principal peut en émettre 
quatre ou cinq et, dans certains cas, une seule. Elles se distinguent 
toujours du tronc principal par leur calibre plus réduit. Presque 
toutes, ainsi que nous l'avons vu, gagnent le plexus angulaire infé- 
rieur en y jetant leurs ramifications terminales. Cette terminaison, 
naturellement, présente des aspects très différents dont nous nous 
bornons à mentionner la multiplicité. Il nous a paru, cependant, 
que les collatérales avaient un trajet plus court que le chef super- 
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liciel du nerf périthyroïdien, qu'il est passible de poursuivre assez 
haut le long de la carotide externe. 

Le petit filet anastomique que nous avons signalé à la hauteur de 
l'artère thyroïdienne comme reliant l'une des collatérales ansi- 
formes à l’origine du plexus thyroïdien supérieur ne parait se ren- 
contrer qu’assez rarement. 

Il n’en est pas de même de l’anastomose constituée par ia partie 
terminale de la plus interne de ces collatérales ansiformes, qui se 
jette dans l'hypoglosse. Elle aborde toujours ce nerf par son bord 
inférieur au voisinage du point où se fait leur croisement. 

Les filets vasculaires offrent une variabilité assez grande. Eei 
encore, leur volume est en raison inverse de leur nombre. Aucune 
description ne pourrait donner une idée suflisante de leur agence= 
ment plexiforme réalisé dans l'angle intercarotidien où ils semblent 
converger. L'un deux, au moins, nous à paru destiné au ganglion 
carotidien d’Arnold. 

Leur origine sur le chef profond peut se faire par des racines 
distinctes ou bien ils peuvent se grouper en un ou deux troncs 
principaux qui se ramifient ultérieurement dans leur trajet descen- 
dant. Nous avons indiqué aussi que leur point de départ sur l'anse 
pouvait avoir une portion de trajet commune avec le rameau allant 
au ganglion pharyngien. 

Ce dernier rameau semble par contre être assez fixe par son 
émergence et par ses rapports. Nous avons déjà dit qu'il pouvait, 
avant son entrée dans le ganglion, recevoir des anastomoses venues 
du plexus pharyngien et des rameaux descendants du nerf glosso- 
pharyngien. 

Enfin, il nous reste à mentionner les variations des rameaux qui, 
par leur trajet ultérieur périvaseulaire juxta-thyroïdien supérieur 
semblent destinés au corps thyroïde. 

Nous avons vu qu'ils pouvaient naître, soit du chef profond de 
l'anse et avoir un trajet direct en rapport avec la face profonde du 
paquei vasculaire, ou bien qu’ils pouvaient se détacher de la termi- 
naison de l’une des collatérales longues ansiformes du chef super- 
ficiel. 

Dans ce dernier cas le filet thyroïdien parait d’abord s'enrouler 
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autour de l'artère carotide externe pour repasser ensuite sur la 
face superficielle et gagner l'artère thyroïdienne supérieure. Ils 
cheminent alors entre la face superficielle de la carotide externe 
revêtue de son plexus périvasculaire et la face profonde du chef 
superficiel accompagné de ses collatérales longues. 

Ces rameaux peuvent manquer tous les deux ou bien coexister ou 
enfin l’un d’entre eux seul peut manquer. Ce n'est que rarement 
qu'ils nous ont paru dédoublés. 

On conçoit que si le filet thyroïdien profond prend naissance bas 
sur le chef descendant du nerf périthyroïdien, il paraisse se détacher 


du voisinage de l’anse, ce qui pourrait faire croire qu'elle envoie. 


un rameau au Corps thyroïde directement par sa convexité. Nous 
n'avons jamais observé cette disposition concernant le tronc prin- 
cipal de l’anse, mais nous avons vu deux fois l’une des collatérales 
longues fournir ce rameau ihyroidien de sorte, qu’en définitive, 1l 
existait quand même autour de la thyroïdienne supérieure une anse 


(celle du tronc principal) dépourvue de rameaux sur sa convexité. 


DISCUSSION DES FAITS 


Si maintenant nous jetons un coup d’œil d'ensemble sur ce terri- 
toire nerveux particulier dont nous venons de faire connaitre les 
caractéristiques, nous voyons qu'il peut se résumer dans les données 
suivantes : | 

î° Existence d’une anse périthyroïdienne supérieure avec deux 
chefs : Le chef profond présente des connexions ganglionnaires 
(ganglion cervical supérieur) et vagues (nerf laryngé supérieur). 

Le chef superficiel s’unit au plexus angulaire inférieur. 

2° Présence de branches collatérales ou anastomoses qui la mettent 
en rapport avec : 

a) Le ganglion pharyngien, le plexus pharyngien et le nerf glosso- 
pharyngien ; 

b) Le plexus carotidien et le ganglion annexe; 

c) Le plexus thyroïdien supérieur (connexions lointaines); 

d) L'hypoglosse et sa branche descendante. 

Il s’agit indiscutablement d’une anse nerveuse véritable. Elle est 
caractérisée par les particularités suivantes : 


F 
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4° Terminaison en un point peu éloigné de son origine, après un 
trajet récurrent assez long. 

2° Absence constante de rameaux issus de la convexité de sa 
courbe périartérielle. 

3° Connexions proximales avec un centre sympathique dont nous 
faisons son origine apparente. 

4° Distribution terminale au plexus angulaire inférieur. 

Nous venons de montrer que l'artère thyroidienne supérieure 
sert de point de réflexion à un filet sympathique, nerf périthyroïdien 
supérieur, qui se singularise par son trajet régulier, au milieu de 
lenchevêtrement plexiforme des autres formations sympathiques de 
cette région vasculaire. 

On peut se demander, étant donné ce facies si spécial du nerf 
périthyroidien, comment il se fait qu'il ait, jusqu'alors, échappé à 
l'observation des anatomistes qui nous ont précédés dans l’étude du 
sympathique. 

À vrai dire, si nous consultons les belles planches de Weber 
(128) nous apercevons dans la figure de la planche XXIV, repré- 
senté un nerf sympathique qui contourne l'artère thyroïdienne supé- 
rieure, près de la lettre a et chemine sur la face superficielle de 
la carotide externe en présentant tout à fait l'allure du chef ascen- 
dant de notre anse. C’est bien elle que nous reconnaissons là, 
d'autant que l’auteur, pour cette seule figure de son Atlas, ne lui 
adjoint aucun rameau quittant sa convexité pour suivre l'artère 
thyroïdienne supérieure. 

Les autres planches, malheureusement, ne nous permettent plus 
de retrouver ce nerf ansiforme, qui a fait place aux schémas des col- 
liers sympathiques bien connus. 

Scarpa (105), déjà, antérieurement avait reproduit des aspects de 
ce genre (Tab. IIT, près du chiffre 75). 

La Tabula Septima des /cones nervorum capitis d'Arnold (2) 
reproduit un chef superficiel de notre anse, qui serait parfaitement 
d'accord avec notre description, si l’auteur ne lui annexait sur sa 
convexité, un filet longeant l'artère thyroïdienne supérieure, pour 
aller au corps thyroïde. 

Si nous consultons l'ouvrage de Valentin (123), nous lisons, lors- 
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qu'il traite du ganglion intercarotidien (p. 581) : De l'extrémité 
inférieure du ganglion, il sort des filets « qui sont destinés à la bifur- 
cation de la carotide primitive et peut-être, constamment, un plus 
gros qui se contourne autour de la face interne de l'artère thyroï- 
dienne supérieure près du tronc de la carotide externe. » Ne serait- 
ce pas là la partie ansiforme de notre nerf périthyroïdien ? 

Nous avons vu, en effet, que le chef profond se met en rapport par 
une de ses collatérales avec le ganglion carotidien. En tout cas, la 
description de Valentin se borne à la citation précédente et cet 
anatomiste ne parait pas s'être rendu compte du trajet récurrent 
du filet dont il avait apercu le point de réflexion. 

Les auteurs qui ont étudié les nerfs du corps thyroïde n'ont pas 
été non plus sans observer une pauvreté des filets qui gagnent 
cette glande, par l'intermédiaire de l'artère thyroïdienne supé- 
rieure. Luschka (82), Briau (19), Drobnik (30), Herbet (2) qui se 
sont occupés de l'innervation du corps thyroïde ont remarqué que 
le sympathique proprement dit était peu largement représenté dans 
la constitution des nerfs thyroïdiens supérieurs et certains d'entre 
eux insistent sur la large part qui revient au nerf laryngé supérieur 
dans la distribution nerveuse thyroïdienne. | 

Il va sans dire que ce dernier nerf, pour cette raison, entre autres, 
contracté de larges anastomoses avec le sympathique de la région 
carotidienne. L'un de ces filets ‘anastomotiques que Luschka (82) 
appelle rameau descendant du nerf laryngé supérieur, descend 
au-dessous de la thyroïdienne supérieure jusqu'à la bifurcation 
carolidienne où il se perd dans Padventice de la carotide primitive. 
Fuhrer (39) et Theile (119) avaient déjà remarqué ce rameau, 
retrouvé depuis de facon assez constante (Drobnik, 30) et auquel 
ils faisaient jouer un rôle dans la pathogénie des troubles de la voix, 
qui s’observent parfois après la ligature de l’artère carotide primi- 
tive. Ce rameau descendant ne serait-il pas le chef profond de l’anse 
où au moins une de ses collatérales (rameau vasculaire inférieur)? 

Drobnik (30) dit dans sa description du sympathique cervical etde 
ses rapports avec le nerf laryngé supérieur : « On peut suivre une 
branche qui part du réseau sympathique environnant le nerf 
laryngé supérieur, pour aller dans la région intercarotidienne s’anas- 
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tomoser avec le réseau de la carotide externe et envoyer ensuite un 
fin filet sur la carotide primitive. » Ge rameau qui parait avoir un 
trajet analogue au rameau vasculaire inférieur, branche collatérale 
de notre chef profond, ne semble pas devoir être homologué avec 
le chef profond de l’anse. Tout au plus correspondrait-il à la collaté- 
rale ci-dessus mentionnée, bien que l’auteur le décrive avec un tra- 
jet ascendant, alors que nous-mêmes, quile rencontrons à un niveau 
supérieur par rapport au laryngé, le décrivons avec un trajet des- 
cendant vers la région intercarotidienne. 

Etant donné les larges connexions que le laryngé supérieur offre 
avec le sympathique, dans le voisinage du ganglion cervical supé- 
rieur, il se pourrait que la plupart des auteurs qui décrivent au 
moins sept à huit anastomoses sympathiques autres que celles issues 
du ganglion, au nerf laryngé supérieur, au voisinage de ce ganglion 
considérent comme telle Le chef profond de notre anse unie, comme 
nous lPavons vu, au nerf laryngé supérieur. Gette interprétation 
pourrait paraître d'autant plus plausible, que nous avons indiqué, 
chemin faisant, l'incertitude dans laquelle l'anatomiste se trouvait 
souvent, quant au sens suivant lequel l’anastomose se fait entre le 
chef profond de notre anse et le nerf laryngé supérieur, 

En ce qui concerne la pauvreté des filets thyroïdiens émanés de 
l'origine de la thyroïdienne supérieure la constitution même de la 
portion circumthyroidienne de l’anse en indique à nos veux sufli- 
samment la raison. 


_ NERFS THYROÏDIENS SUPÉRIEURS (fig. 2). 


Nous sommes ainsi amenés à nous occuper des nerfs qui gagnent 
le pôle supérieur du corps thyroïde en suivant lartère thyroïdienne 
supérieure. 

Nous avons déjà insisté sur ce fait que la portion circumthyroi- 
dienne de lPanse ne fournit aucun nerf thyroïdien. Nous désirons la 
différencier ainsi d’une facon absolue, des autres colliers sympa- 
thiques qui, à l’inverse de ce nerf ansiforme, laissent échapper de 
_ nombreux rameaux aux plexus vasculaires (lingual, facial, etc.). 
Cela n’exclut pas toutefois, pour les nerfs sympathiques, la possi- 
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bilité de gagner la thyroïdienne supérieure, au niveau de son ori- 
gine. Dans un tiers des cas, environ, nous avons cru déceler quel- 
ques rameaux reliés par de fines anastomoses, qui passaient de la 
carotide externe sur la face supérieure de l'artère thyroïdienne 
supérieure, c’est-à-dire vers l'angle supérieur thyro-carotidien. 

Ces rameaux émanaient du plexus sympathique à larges mailies 
qui entoure la première portion de la carotide externe et se trouve 
croisé vers le bord antérieur de ce vaisseau, par le chef ascendant 
et la portion réfléchie des collatérales longues de l’anse périthyroi- 
dienne supérieure, qui sont situés superficiellement, par rapport à 
ce plexus carotidien externe. 

Ces quelques filets du plexus thyroïdien abordent donc la thyroï- 
dienne supérieure à son origine. Nous avons vu précédemment que 
quelquefois, il recevait à ce niveau une fine anastomose provenant 
de l’une des collatérales longues après sa réflexion autour de 
l'artère. 

D’autres filets, qui n’abordent l'artère thyroïdienne supérieure 
qu'à une certaine distance de son origine, un peu avant sa crosse, 
proviennent aussi du plexus carotidien externe, à la hauteur de la 
naissance de la linguale. Ils sont fournis également, par des ramifi- 
cations terminales des collatérales longues de l’anse périthyroiï- 
dienne, qui ont contourné la face profonde, puis le bord postérieur 
de la carotide externe. 

Les filets qui présentent cette origine sont peu nombreux, un ou 
deux, tout au plus; ils s'appliquent contre la face superficielle de 
la carotide externe, sur un plan plus profond que le chef ascendant 
de l’anse, puis, se dirigent en avant, en dedans, et en bas, en 
passant bien au-dessus de l'angle supérieur thvyro-carotidien et 
finalement rejoignent l'artère thyroïdienne supérieure, à quelque 
distance de son point de départ. 

Enfin, une troisième variété de filets thyroïdiens supérieurs est 
représentée par l’une des collatérales que nous avons assignées au 
chef profond de notre anse. Nous avons vu qu'au voisinage du point 
de départ des collatérales longues à trajet ansiforme, se détachait 
parfois un petit nerf, rarement double, qui, croisant la face profonde 
de la carotide externe en se maintenant à une certaine distance de 
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l’angle thyroïdien supérieur, gagnait l'artère, à peu près au même 
point que les nerfs appartenant à la catégorie précédente. 
Indépendamment des nerfs thyroïdiens que nous venons de 
décrire et qui ont une connexion plus ou moins directe avec l’anse, 
nous en avons rencontré d’autres qui ne présentent que des rap- 
ns 
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Figure 2. — Homme adulte. Nerfs thyroïdiens supérieurs. 
C. Æ. Artère carotide externe. — T. A. thyroïdienne supérieure. — Z. A. linguale. 


l. s. Nerf laryngé supérieur avec L. e. le nerf laryngé externe qui donne en r. d. une 
ranche descendante allant à la racine du nerf cardiaque supérieur n. c. et en é* un nerf 
thyroïdien supérieur. — a. p. Chef profond de l’anse périthyroïdienne supérieure donnant 
en £. un rameau loug thyroidien supérieur. — a. s. Chef superficiel dédoublé de l’anse 
périthyroïdienne supérieure. — {. Filets du plexus thyroïdien supérieur émanés directe- 
ment du plexus de la carotide externe. 


| 
G. Ganglion cervical supérieur. — X. Nerf pneumogastrique. 
l 
| 
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ports éloignés avec notre sujet. Ce sont des rameaux, au nombre de 
trois ou quatre, qui gagnent directement le pôle supérieur du corps 
thyroïde, sans longer l'artère, paraissant, au contraire être en rela- 
tion avec des veines profondes. [ls émanent le plus souvent du nerf 
laryngé supérieur. Ils nous ont paru avoir une certaine connexion 
avec le nerf cardiaque supérieur au niveau du rameau qui réunit 
celui-ci au nerf laryngé supérieur dans le voisinage du ganglion 
cervical supérieur. 
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GANGLIONS SYMPATHIQUES 
EN RAPPORT AVEC L'ANSE PÉRITHYROÏDIENNE SUPÉRIEURE 
(GANGLIONS PHARYNGIEN ET LINGUAL). 


(Figures 5 et 4 et Planche VIIT). 


Nous considérons le ganglion cervical supérieur comme le centre 
d’où émane le chef profond de l'anse ; par conséquent, nous pouvons 
dire que cette anse fait partie du territoire sympathique du 
ganglion cervical supérieur. Elle parait, désormais, devoir être 
décrite comme l’une des branches antérieures de ce ganglion. 

Il existe deux autres ganglions qui ont des connexions étroites 
avec les deux chefs du récurrent périthyroïdien supérieur. Ge sont 
le ganglion pharyngien et le ganglion lingual 

Tous deux ont fait l'objet d'une description minutieuse de la part 
de Valentin (123). 

GANGLION PHARYNGIEN. — (Figures 3 et 4 et Planche VIII. 

« Le ganglion pharyngien mou, dit-il (ganglion pharyngeum 
molle), est presque quadrangulaire. Il a un peu plus d'une ligne de 
long, sur un peu moins d'une et demie de large et environ un tiers 
de ligne d'épaisseur et se trouve placéimmédiatement au-devant de 
l'artère pharyngienne ascendante, à sept ou huit lignes au-dessus de 
son origine. Ses bords sont plus ou moins concaves. A son angle 
supérieur postérieur aboutit un fort filet qui vient d'une branche supé- 
rieure du nerf vasculaire inférieur, ou même directement du ganglion 
cervical supérieur, atteintl'artère pharyngienne ascendante, tout près 
et un peu au-dessous de sa division en pharyngo-basilaire et pha- 
ryngo-palatine, descend le long de cette artère, S'y anastomose avec 
d’autres nerfs mous qui l'entourent, et va gagner le point indiqué 
du ganglion. Au-dessous de l'implantation de ce filet, le ganglion en 
reçoit un autre, qui vient directement du tronc principal des nerfs 
mous; puis au-devant et au-dessus de celui-ci, plusieurs autres 
encore, qui émanent des plexus de l'artère maxillaire interne. A 
l'angle postérieur et inférieur, arrive ou, de cet angle part un fort 
filet qui communique, tant avec des ramifications allant au ganglion 
entre les deux carotides, qu'avec d’autres provenant de ramifications 
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principales et secondaires des nerfs mous inférieurs etse jette sur 
l'artère pharyngienne ascendante, principalement sur sa face 
interne. De l'angle antérieur inférieur partent de nombreux filets 
pour les plexus des artères thyroïdienne et linguale. De l'angle 
antérieur supérieur, en proviennent d'assez forts qui vont se porter 
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Figure 3. — Homme adulte. Connexions du ganglion pharyngien. 

C. I. Artère carotide interne. — C. Æ. A. carotide externe. — P. A. pharyngienne ascen- 
dante. — 7. A.thyroïdienne supérieure. 

G. Ganglion cervical supérieur. — ZX. Nerf glosso-pharyngien. — V. Ganglion pharyngien. 
— Î. Ganglion carotidien. 

a. p. Chef profond de l’anse périthyroïdienne supérieure. — a. s. Son chef superficiel. — v. 
Rameau vasculaire intercarotidien. — p. c. à. Plexus carotidien interne. — p. a. à. Plexus 
angulaire inférieur. — p. L. Plexus lingual.— p. a.s. Filet destiné au plexus angulaire. 
supérieur. — p. m. ?. Filets allant au plexus maxillaire interne. 


aux plexus du tronc et des branches de la carotide externe et réci- 
proquement. » 

Nous avons retrouvé chaque fois ce ganglion, tel quil a été 
décrit par Valentin. Nous ajouterons, cependant les modifications 
suivantes aux connexions que lui assigne cet auteur : 

Par le bord supérieur, le ganglion recoit, à peu près cons- 
tamment une ou deux anastomoses qui lui sont fournies par les 
branches descendantes du nerf glosso-pharyngien et qui provien- 
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nent directement de ce nerf ouse sont anastomosées précédemment 
avec les rameaux du plexus pharyngien. 

Vers le bord postérieur, arrive un nerf assez volumineux, que 
vraisemblablement Valentin considérait comme l'un des nerfs 
vasculaires. Ce nerf n'est autre que la première collatérale qui part 
de la portion originelle du chef profond de l’anse. Nous avons vu 
que le rameau destiné à l'angle intercarotidien pouvait avoir une 
section de trajet commune avec lui; par conséquent notre consta- 
tation semble parfaitement d'accord avec celle de Valentin. La seule 
différence tient à la manière de voir de cet auteur qui n'avait pas 
compris comme nous, la distribution du nerf périthyroïdien supé- 
rieur. 

Par son bord antérieur, au voisinage de l’angle antéro-inférieur, 
le ganglion se met en relation avec le plexus lingual, le plexus qui 
enlace la carotide externe et enfin avec la terminaison de la 
plupart des collatérales longues qui accompagnent le chef ascendant 
du nerf ansiforme. 

Cette observation cadre avec celle de Valentin qui avait déjà vu 
partir du même niveau, des nerfs destinés au plexus de l'artère 
thyroïdienne supérieure. Nous avons précisé comment il fallait 
comprendre cette dernière connexion. 

En considérant les connexions postérieures et antérieures du 
ganglion pharyvngien, on remarque que, par les premières, il se met 
en relation avec le chef profond de l’anse et, par les secondes, 
avec la terminaison du chef superficiel. Il nons apparaît donc, par 
ces deux systèmes de rameaux afférents ou efférents, comme une 
sorte de trait d’union jeté entre les deux chefs du nerf périthyroï- 
dien supérieur. Celui-ci n'en conserve pas moins son individualité 
qui le singularise parmi les nerfs vasculaires voisins. 

Sur les trente-cinq adultes que nous avons disséqués, le ganglion 
pharyngien s'est présenté trente-deux fois comme une petite masse 
gangliforme, nettement marquée, étoilée, aplatie dans le sens sagit- 
tal. Trois fois, il était remplacé par un petit amas plexiforme pré- 
sentant les mêmes branches afférentes que la masse ganglionnaire. 

Nous avons coupé et coloré quinze de ces ganglions pharyngiens, 
afin de vérifier leur constitution ganglionnaire. 
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Le remplacement possible de l'amas gangliforme par une petite 
masse agencée en plexus, pouvait déjà faire supposer que le soi- 
disant ganglion pharyngien pouvait n'être qu'un point nodal impor- 
tant du réseau sympathique de la région. 

Aucune de nos préparations ne nous a permis de déceler, à 
son intérieur, de cellules nerveuses caractéristiques, soit isolées, 
soit en amas. Les petites masses nodales gangliformes se sont 
toujours montrées comme formées d’un véritable enchevêtrement 
de faisceaux de fibres nerveuses amyéliniques du type äe Remak. 
Ces faisceaux sont de grosseur variable et affectent des directions 
plus ou moins divergentes el aussi suivant des plans différents. Les 
nœuds du plexus sont groupés en plusieurs carrefours assez rappro- 
chés l'un de l’autre et noyés au milieu d’un tissu conjonctif riche 
en vaisseaux. Nulle part nous n'avons trouvé de fibres à myéline 
neltes. 

GANGLION LINGUAL (Figure 4). — Il a été décrit, pour la première 
fois, par Valentin, de la facon suivante : 

« À côté de ce petit ganglion ! à environ une demi-ligne au-devant 
de lui, s’en trouve très souvent un autre, arrondi, un peu aplati, 
d'où partent des ramifications qui Ss’étalent en rayonnant dans toutes 
les directions. Supérieurement, ce ganglion recoit un fort filet, 
venant du plexus ganglionnaire de l'artère temporale. Inférieure- 
ment, ses principales branches s'épanouissent dans les réseaux 
nerveux qui entourent l'artère linguale. Sous ce dernier rapport, 
on pourrait lui donner le nom de ganglion lingual mou (ganglion 
linguale molle).» Valentin ajoute en note que, pour trouver à coup 
sûr le ganglion lingual, de même que le ganglion pharyngien, il 
faut disséquer de dedans en dehors les nerfs vasculaires inférieurs 
sur des têtes divisées en deux par une section médiane sagit- 
tale. 

Nous avons retrouvé ce ganglion d’une façon inconstante, douze 
fois, sur les trente-cinq adultes examinés. C’est une pelite masse 
éloilée, aplatie sagittalement, et logée à la face profonde de la 
carotide externe, à la hauteur de l’origine de l'artère linguale. 


1. Le ganglion pharyngien. 
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Le bord postérieur de ce ganglion est en avant du bord antérieur 
du ganglion pharyngien, dont il est séparé par une distance de un 
ou deux millimètres environ. Quatre ou cinq filets très ténus, 
unissent l'un à l’autre les bords respectifs de ces deux ganglions. 
Quant aux autres connexions, nous n'avons pu que vérifier, à leur 
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Figure 4. — Homme adulte. Connexions du ganglion pharyngien et du ganglion lingual. 


L. Ganglion lingual. 
Pour le reste, mèmes indications que pour la figure 3. 


égard, les observations de Valentin. Nous y ajouterons, cependant, 
quelques filets anastomotiques qui partent du bord inférieur du 
ganglion, pour rejoindre le plexus qui revêt la face profonde de la 
carotideexterne au-dessous de la linguale. | 

La texture en est identique à celle du ganglion pharyngien : 
Absence de cellules ganglionnaires. Présence de réseaux amyéli- 
niques avec entre-croisements nodaux noyés dans une gangue 
conjonctive vasculaire riche en capillaires. 

Nos observations microscopiques concernant la texture des 
ganglions pharyngien et lingual du sympathique cervical, nous per- 
mettent donc d'attribuer à ces formations, la valeur de simples 
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plexus gangliformes plus ou moins condensés et de nature sym- 
pathique pure. Ce sont des ganglions illusoires, selon l'expression 
de Valentin, qui avait déjà fait une remarque de cette nature, sur 
le sympathique des régions carolidienne supérieure et car- 
diaque. 


IL. — Enranr (fig. 5). 


Nous avons disséqué quatre enfants, dont : 

Une petite fille de trois ans : 

Deux garcons de quatre et six ans. 

Un garcon de dix ans. 

Chez tous ces sujets, nous avons retrouvé l’anse périthyroïdienne 
supérieure, avec une origine, un trajet et une terminaison exacte- 
ment semblables à ce que nous avons décrit pour l'homme adulte. 
Les branches collatérales et les anastomoses étaient, elles aussi, 
identiques. 

Les seules différences que nous ayons pu noter, tiennent à deux 
causes : 

1° L’artère thyroïdienne supérieure, chez les quatre enfants que 
nous avons examinés, naissait sur la carotide, près de l’origine de 
la linguale qui, elle-même se détachait très près de la faciale. 
Tout ce carrefour artériel était en quelque sorte condensé, à cause 
vraisemblablement, de la position haute, à cette période de la vie, 
du larynx (Symington) (114) et de l'appareil thyroïdien. 

En conséquence, le chef ascendant de l’anse paraissait relative- 
ment court et ses branches terminales s’'épanouissaient de suite sur 
les origines artérielles linguo-faciales. 

Le chef profond semblait peu: influencé par cette configuration 
artérielle, car son origine sur le ganglion cervical supérieur se fai- 
sail assez haut. 

2° En plus de cette différence inhérente à la topographie vascu- 
laire de la région, il faut signaler une réduction au moins appa- 
rente des rameaux sympathiques issus du ganglion cervical 
supérieur. Nous disons réduction apparente, car nous n'avons 
naturellement recueilli dans nos observations, que les rameaux 


visibles à l'œil nu ou à la loupe binoculaire. C'est ainsi que l’anse 
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ne nous à paru, en général, fournir qu’une seule collatérale longue 
à trajet périthyroïdien, comme elle, et venant en quelque sorte la 


doubler. 


En outre, la branche collatérale vasculaire inférieure, celle qui 
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Figure 5. — Enfant de six ans. Anse périthyroïdienne 

supérieure. 

C. I. Artère carotide interne. —:C.Æ. A.Carotide externe. 
— P. A. pharyngienne ascendante. — T7. A. thyroi- 
dienne supérieure. — L. A. linguale. — F. A. faciale. 
— 0. A. Occipitale. 

G. Ganglion cervical supérieur. — ZX. Nerf glosso-pha- 
ryngien. — À. Nerf pneumogastrique.— X77. Nerf grand 
hypoglosse.— V. Ganglion pharyngien. — 7. Ganglion 
intercarotidien. 

L. s. Nerf laryngé supérieur. — a. p. Chef profond de 
l'anse périthyroïdienne supérieure. — a. s. Son chef 
superficiel fournissant, après anastomose avec le plexus 
carotidien externe, un rameau thyroïdien {. — ». Ra- 


meau vasculaire alla à l'angle intercarotidien. 


est destinée à l'angle 
intercarotidien et au 
ganglion du même nom. 
nous a semblé toujours 
assez volumineuse; de 
sorte que deux fois, on 
aurait pu croire que le 
chef profonä de l’anse 
se détachait de ce ra- 
meau,quilui-même four- 
nissait aussi le filet ga- 
gnant le bord postérieur 
du ganglion pharyn- 
gien. 

La racine commune 
de ces différents nerfs 
vasculaires pouvait alors 
être considérée comme 
un véritable tronc pré- 
sentant d’ailleurs les 
mêmes anastomoses que 
celles que nous avons 
reconnues allant du la- 
ryngé supérieur ou de sa 
branche interne, au chef 
profond de notre anse. 


Chez l'enfant, de même que chez l'adulte, le filet sympathique 
périthyroïdien, nous a paru plus accentué du côté gauche que du 


eôté droit. 
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IL — Foprus ET NOUVEAU-NÉ (fig. 6). 


Vingt fœtus et nouveau-nés ont été examinés, à savoir : 
Six nouveau-nés et quatorze fœtus du septième au neuvième mois. 
Chez tous, l’anse périthyroïdienne supérieure se retrouvait 


avec sa constitution typique. Elle était d'autant plus apparente que, 


CE Ke X 


l'igqure 6. — Fœtus humain du commencement du neuvième mois. Anse périthyroïdienne 
supérieure. 
(Les troncs des artères thyroïdienne supérieure, linguale et faciale ont été représentés un 
peu plus écartés l’un de l’autre que sur la pièce.) 


C. I. Artère carotide interne. — C. Æ. A. carotide externe. — P. A. pharyngienne ascen- 
dante. — 7”. A. thyroïdienne supérieure. — Z. A. linguale. — Æ#. A. faciale. 

G. Ganglion cervical supérieur. — ZX. Nerf glosso-pharyngien. — X, Nerf pneumogas- 
trique.— V. Ganglion pharyngien. 

!. s. Nerf laryngé supérieur avec L. à. le nerf laryngé interne. — a. p. Chef profond de l’anse 
périthyroïdienne supérieure. — a. s.Son chef superficiel. — v. v. Filets vasculaires pour 


l'angle intercarotidien. 


à cette époque du développement, les nerfs sympathiques sont 
relativement volumineux. Ils offrent cet avantage, pour l'étude, 
d'être d’un agencement plus simple, au moins en ce qui concerne 
les branches observables macroscopiquement. 

L'ensemble général du nerf périthyroïdien supérieur, de ses 
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branches terminales et de ses collatérales reproduit en plus simple 
ce que nous avons décrit chez l'adulte et chez l'enfant. 

L'origine se fait par une double racine, l’une greffée sur la partie 
supérieure du ganglion sympathique, est constituée par un seul 
filet volumineux; l’autre, venue de la partie supérieure du nerf 
larvngé supérieur, au moment où il croise la face externe du gan- 
glion cervical supérieur. Ces deux racines ont déjà tendance à 
s’anastomoser en un plexus d'où sort le chef profond descendant 
du nerf périthyroïdien. 

Celui-ci suit identiquement le même trajet rétrocarotidien que 
chez l'adulte. Il subit autour de la thyroïdienne supérieure une 
réflexion qui le ramène à la face superficielle du vaisseau puis à la 
face superficielle de l'artère carotide externe, le long de laquelle il 
remonte, sous forme de chef ascendant. . 

Il se termine au niveau du carrefour linguo-facial en jetant des 
rameaux sur l’ébauche du plexus angulaire inférieur. En arrière il 
contracte également des connexions par un ou deux filets avec le 
bord antérieur du ganglion pharyngien, déjà reconnaissable à cette 
époque. 

Les rapports sont identiques à ceux que l'on observe chez l'adulte. 
Il faut seulement tenir compte de ce fait que, chez le fœtus encore 
plus que chez l’enfant, le bouquet des premières branches de la 
carotide externe a une origine plus condensée sur le tronc prinei- 
pal d'où elles émanent. Il s'ensuit un raccourcissement de la lon- 
eueur des deux chefs et principalement du chef superficiel. 

Les branches collatéreles que nous avons pu reconnaitre sont : 

a) Le rameau qui semble se jeter sur le larvngé supérieur et qui 
fait partie du plexus d'origine. 

b) Le rameau collatéral qui va au ganglion pharyngien parait 
être le plus important et il s'en détache .un filet destiné à l’angle 
intercarotidien. Ce rameau du ganglion pharyngien quitte dans 
certains cas le chef profond sur la racine ganglionnaire avant son 
union avec la branche du laryngé supérieur. 

c) Parfois, un filet vasculaire inférieur part aussi séparément du 
chef profond avec la même destination que le filet intercarotidien 
dont nous venons de parler. 
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d) Enfin, les rameaux que nous avons dénommés les collatérales 
longues ansiformes manquent, ou bien sont représentés par un 
seul filet qui double le chef profond puis la portion réfléchie et 
enfin le chef superficiel auquel il se réunit de nouveau avant sa ter- 
minaison. 

e) Quant aux filets destinés à gagner l'artère thyroïdienne supé- 
rieure, nous n'avons jamais pu les déceler d’une manière bien nette. 
Il en est de même de l’anastomose du chef superficiel avec l'hypo- 
glosse. 

Par contre, existe bien marqué, le filet anastomotique qui du 
elosso-pharyngien, descend vers la partie postérieure du ganglion 
pharyngien ou sur le rameau de ce ganglion qui arrive du chef 
profond du nerf périthvroïdien. 

Si nous ne trouvons pas représentés chez le fœtus les filets thy- 
roidiens ainsi que Panastomose avec l'hypoglosse, c’est que, vrai- 
semblablement ils doivent être fort ténus si l’on en Juge par leur 
calibre déjà très grêle chez l'adulte, même dans les cas les plus 
favorables. 

Le ganglion pharyngien existe déjà reconnaissable à ce stade du 
développement. Il se présente comme un point nodal du réseau 
sympathique à mailles très lâches de la région. Ses filets afférents 
et efférents sont les mêmes que chez l'adulte, leur nombre seul en 
paraît plus réduit. 

Le ganglion lingual se présente dans quelques cas comme un 
pelit épaississement déterminé par une convergence de filets gris. 
Il nous a paru être un peu plus superficiel que chez l'adulte; il est 
également situé entre l'origine de la pharyngienne ascendante, en 
arrière et l’origine de la linguale, en avant. 

Les plexus vasculaires sont beaucoup plus simples chez ie fœtus 
que chez l'enfant et surtout que chez l'adulte. 

Le plexus angulaire inférieur, seul paraît dé quelque importance. 
Il comporte des filets en embrasse qui encerclent le tronc de la 
carotide externe vers l'origine des artères pharyngienne, linguale 
et faciale. Le schéma des colliers sympathiques se trouve, en général, 
réalisé ici à l'origine de ces trois artères. 

Les plexus secondaires qui se greffent sur ces anneaux sympa- 
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thiques anastomosés n'existent pas, macroscopiquement, en tant 
que plexus. Ce sont un ou deux filets qui courent parallèlement 
aux vaisseaux qu'ils accompagnent en rampant à leur surface. 


PRIMATES 


Étant donné le trajet si caractéristique de l'anse périthyroïdienne 
chez l'Homme, à toutes les époques de la vie, il était intéressant de 
rechercher si cette disposition en anse récurrente se retrouvait 
également chez des animaux se rapprochant de l'Homme. 

Parmi les Primates, nous avons eu à notre disposition, deux 
espèces de Singes : 

[. — Deux Singes Cynocéphales de la même espèce, l’un jeune et 
l’autre plus âgé ; 


IL. — Zroglodytes niger (Chimpanzé), dont nous n’avons disséqué 
qu'un seul exemplaire. 


I. — SINGE CYNOCÉPHALE (Figure 7). 


Chez le Cynocéphale, la disposition du système artériel compre- 
nant la carotide interne et la carotide externe et ses premières 
branches est à peu près semblable à celle qui existe chez l'Homme. 
Le bouquet vasculaire est seulement plus resserré à son origine 
sur le tronc de la carotide externe ainsi que le représente la figure 7. 
Trois troncs, deux antéro-internes et l’autre interne, naissent de la 
carotide externe immédiatement apres la bifurcation de la carotide 
primitive. | 

Les deux antéro-internes sont : l’artère thyroïdienne supérieure 
et un tronc commun aux artères linguale et faciale. 

L'interne est représenté. par une pharyngienne ascendante. 
L'occipitale s'échappe de la carotide externe assez haut, par 
rapport aux artères précitées. 

En un mot, la disposition de ce groupe artériel rappelle de très 
près celle de l'Homme et plus particulièrement celle du fœtus. 

Il existe comme chez l'Homme, un nerf sympathique périthyroi- 
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dien supérieur en anse, avec, par conséquent, un chef profond et 
un chef superficiel, réunis par le coude périartériel. 

En raison du resserrement de l’origine des vaisseaux sur le tronc 
carotidien, on conçoit que le chef superticiel de l’anse soil assez 
réduit comme longueur; c’est ce que vérifie la dissection. 


V2 
se 
le 
XI 
CSM 
he 
Figure 7. — Singe Cynocéphale. Anse périthyroïdienne supérieure. 
C. I. Artère carotide interne. — C. Æ. A. carotide externe. — P.A. pharyngienne ascendante. 
— T, A. thyroïdienne supérieure. — £L. A. linguale. — Æ. A. faciale. 
G. Ganglion cervical supérieur. — ZX. Nerf glosso-pharyngien. — X. Nerf pneumogastrique. 
— XII. Nerf grand hypoglosse.— V.Ganglion pharyngien. 
l. s. Nerf laryngé supérieur. — a. p. Chef profond de l’anse périthyroïdienne supérieure. — 
æ. s. Son chef superficiel s’anastomosant avec l'hypoglosse. — v. Filet vasculaire pour 


l'angle intercarotidien. 


Le chef profond se détache du voisinage da bord antérieur sur 
la face externe du ganglion cervical supérieur, par un petit plexus 
dont les filets, au nombre de trois ou quatre, ne tardent pas à 
s'unir en un tronc assez volumineux. Au niveau de ce point de 
réunion vient se brancher l’anastomose qui unit le chef profond de 
l'anse à son origine, avec le laryngé supérieur et que nous considé- 
rons comme la racine vague du nerf récurrent périthvyroidien. 

Ainsi constitué, le nerf se dirige en bas, en avant et en dedans 
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en croisant obliquement les faces profondes de la carotide interne, 
de la pharyngienne ascendante et de la carotide externe. Il arrive 
ainsi dans l'angle inférieur thyro-carotidien qu’il contourne pour 
reparaître à la face superficielle de l'artère thyroïdienne, d’abord 
et de la carotide externe, ensuite, le long de laquelle il remonte, 
pour constituer le chef superficiel. 

Celui-ci est très court et ne tarde pas à se bifurquer dès qu'il 
arrive à la hauteur de l'origine du tronc linguo-facial, en avant et 
de la pharyngienne ascendante, en arrière. 

Nous lui avons trouvé deux branches principales constituant ses 
ramifications terminales : L'une remonte le long de la carotide 
externe et l’autre se porte en arrière et en dedans, contournant 
la face postérieure de ce vaisseau pour aller se jeter dans l'angle 
antéro-inférieur d’une petite masse nerveuse irrégulièrement qua- 
drangulaire, qui représente le ganglion pharyngien, homologue de 
celui que nous avons décrit chez l'Homme. 

Pendant son trajet, le nerf récurrent périthyroïdien émet quelques 
collatérales. 

De la portion originelle du chef profond, se détache un rameau 
volumineux qui ne tarde pas à se bifurquer. Sa branche de bifurca- 
tion supérieure très courte se jette dans l’angle postéro-inférieur 
du ganglion pharvngien, Sa branche inférieure, longue, se dirige 
verticalement en bas et légèrement en dehors, pour gagner l’angle 
carotidien et prendre part à la constitution du plexus de cette 
région tout en fournissant une branche au ganglion carotidien. 

Chezun de ces animaux, nous avons vu, du côté gauche, la bifur- 
cation de ce rameau être précoce et constituer sur le chef profond 
deux collatérales individualisées au lieu d'un seul tronc commun. 

Un peu plus bas, le chef profond, lorsqu'il arrive à la hauteur du 
tronc thyro-lingual, sur la face profonde de la carotide externe, 
abandonne un filet relativement important, qui croise la face pro- 
fonde de la carotide externe, puis aborde profondément le tronc 
linguo-facial. À ce niveau il recoit une anastomose venue du bord 
antérieur du ganglion pharyngien et, ainsi renforcé, il se divise 
comme le tronc linguo-facial en fournissant à chacune des artères, 
un filet vasculaire principal. 
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Le seul rameau qui se détache de la partie superficielle ou ascen- 
dante de l’anse, au niveau de la courbe périthyroïdienne, est une 
branche très grêle qui va s'unir à l'hypoglosse, en aval du point 
d'origine de la branche descendante de ce nerf. 

Aucune branche émanée directement ou indirectement du sys- 
tème ansiforme périthyroidien ne semble se diriger le long de l’ar- 
tère thvroïdienne supérieure. Par contre, on voit partir de la 
branche supérieure du laryngé supérieur (laryngé interne) un filet 
qui se rend sur l'artère thvroïdienne supérieure, qu'il aborde à une 
certaine distance de son point d'origine. 

Nous retrouvons donc ici la disposition schématisée en quelque 
sorte de ce qui existe chez l'Homme et chez le fœtus. Comme chez 
ce dernier, les plexus périvasculaires sont surtout représentés 
macroscopiquement par un seul filet nettement visible, qui rampe 
à la surface du vaisseau. La seule différence consiste en le départ 
sur le chef profond, des filets linguo-faciaux qui, chez l'Homme, 
proviennent habituellement du chef superficiel. 

Il y a en outre absence du dédoublement de l’anse pour former 
ce que nous avons appelé les collatérales longues ansiformes. 
Enfin, point de nerf thyroïdien supérieur fourni par le plexus caro- 
tidien externe et par les ramifications du chef superficiel. 

Par contre le ganglion pharyngien offre une situation et des 
connexions identiques à celles qui le caractérisent chez l'Homme, y 
compris l’anastomose avec le glosso-pharyngien. 

Notons en passant l'apport sympathique important sous forme 
de plusieurs filets volumineux destinés au laryngé supérieur, con- 
statation qui avait déjà été faite par van den Broek (20) chez Cyno- 
cephalus hamadryas. 

IL existe également des connexions multiples entre le tronc 
émané du pneumogastrique et la partie inférieure du ganglion cer- 
vical supérieur ainsi que le tronc sympathique qui lui fait suite. 


II. — TROGLODYTES NIGER (Chimpanzé) (Figure 8). 


Chez cet animal, la disposition vasculaire est identique à celle 
que nous avons décrite pour le Cynocéphale. Aussi retrouvera- 
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t-on avec les mêmes caractères, le récurrent sympathique préthyroi- 
dien supérieur. Il est représenté également par un nerf ansiforme 
simple. 


L'’anastomose avec le nerf laryngé oo semble se diriger du 
chef profond, vers ce nerf. 


Figure 8. — Troglodytes niger. — Anse périthyroïdienne supérieure. 

C. I. Artère earotide interne. — C. E. A. carotide externe. — P. A. pharyngienne ascec- 
dante. — T. A. thyroïdienne supérieure. — Z. A. linguale. — F.A. faciale. — O. A. oeci- 
pitale. 

G. Ganglion cervical supérieur. — IX. Nerf glosso-pharyagien. — X. Nerf SE 

- — V. Gauglion pharyngien. — /. Ganglion intercarotidien 

l. s. Nerf laryngé supérieur, fournissant ua rameau thyroïdien supérieur, £. — n. c. Ner 
cardiaque supérieur. — a. p. Chef profond de l’anse périthyroïdienne supérieure. — a. s 
Son chef superficiel. — » 


. Filet vasculaire allant au ganglion intercarotidien. 


La terminaison se fait par trois rameaux principaux qui décri- 
vent des boucles et s’anastomosent autour de la carotide externe 
et du tronc linguo-facial, auquel elles fournissent finalement, un 
rameau principal destiné à chacune des artères. La ramification qui 
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va au ganglion pharyngien décrit une courbe analogue, avant 
d'aborder ce ganglion. 

Nous n'avons pas retrouvé de filet anastomotique qui unisse le 
chef superficiel ascendant de lanse, avec le nerf grand hypoglosse. 
Il a peut être échappé à notre observation étant donné la finesse de 
certains des nerfs gris de cette région. 

Comme chez le Cynocéphale, le laryngé supérieur fournissait le 
rameau vasculaire destiné à l'artère thyroïdienne supérieure. 

Enfin, le ganglion pharyngien se trouvait avec tous ses attributs 
morphologiques caractéristiques. 


MAMMIFÈRES NON PRIMATES 


Les constatations que nous avions faites chez l'Homme et chez 
quelques Primates concernant le sympathique cervical dans la zone 
du ganglion cervical supérieur, nous incitèrent à poursuivre nos 
recherches chez d’autres Mammifères. 

Nous avons disséqué dans ce but : six Chiens et quatre Lapins. 

Avant d'entrer dans la description de la morphologie qui carac- 
térise la partie cervicale du sympathique chez ces deux espèces, il 
est nécessaire que nous fassions, pour chacune d'elles, un rappel 
sommaire de la topographie artérielle de la région. 


CHIEN (Canis familiaris) (Figure 9). 


DISPOSITION DES VAISSEAUX. — L’artère carotide primitive née du 
tronc innominé ou brachio-céphalique se dirige d'abord dorsale- 
ment et en avant, puis directement vers la tête. 

Elle fournit près de son origine, l’artère thyroïdienne inférieure. 
Celle-ci, peu volumineuse par rapport à la thyroïdienne supérieure 
s’anastomose avec la branche terminale de cette dernière dans le 
voisinage du corps thyroïde. 

Au niveau du pharvnx, la carotide primitive qui occupe son bord 
dorso-externe émet, par sa face ventrale, l’artère thyroidienne 
supérieure. Ge vaisseau est volumineux et gagne l'extrémité cépha- 
lique de la glande thyroïde en décrivant généralement une courbe 
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à concavité dorsale. En plus de ses rameaux destinés au corps 
thyroïde, dont l’un deux s’anastomose avec la thyroïdienne infé- 
rieure, elle fournit : une pharyngienne ascendante, qui prend nais- 
sance près de son origine et se perd dans les muscles et la 
muqueuse du larynx, principalement et dans la paroi externe du 
pharynx, et l'artère crico-thvroïdienne. 

Plus loin, en avant, l'artère carotide primitive, arrivée à la face 
interne du muscle digastrique, émet ventralement l'artère laryngée 
supérieure. Celle-ci se divise bientôt en deux branches, l’un rameau 
descendant ventral, qui s'anastomose avec les vaisseaux situés au 
dehors et en arrière d'elle et un rameau ascendant ou dorsal, qui 
naît parfois isolément de la carotide et s’anastomose avec des 
rameaux cervicaux de l'artère occipitale et des branches musculaires 
de l'artère linguale. 

Après avoir fourni l'artère laryngée supérieure, la carotide pri- 
miluive prend le nom de carotide externe. Mais auparavant, un peu 
en arrière de l'artère laryngée supérieure, se sont détachées 
presque au même niveau, l’artère carotide interne et l'artère occipi- 
tale. Cette dernière est de volume presque égal à celui de la caro- 
tide interne et se trouve située du côté oral, par rapport à celle-ci. 

La carotide interne monte en avant et en dedans vers la portion 
basilaire de l’occipital et pénètre dans la cavité crânienre. 

L'artère occipitale fournit des rameaux musculaires, des branches 
cervicales, condyliennes et enfin des artères intracrâniennes qui 
sont destinées à l'irrigation des méninges postérieures el partlici- 
pent à la vascularisation de la base du crâne. 

L'artère carotide externe ou branche terminale de la carotide 
primitive, arrivée au niveau des muscles styliens (ventre postérieur 
du digastrique et stylo-glosse), abandonne l'artère linguale. 

Plus en avant, à la hauteur de la grande corne de l’os hyoïde, 
part la maxillaire externe, un peu moins volumineuse que la lin- 
guale. Elle émet des branches glandulaires (glandes sublinguale et 
sous-maxillaire) et des branches musculaires, l'artère sublinguale 
et la faciale. 

La carotide externe, après avoir donné la maxillaire externe, 
prend le nom d'’artère maxillaire interne, qui continue le trajet de 
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la carotide et a une distribution étendue sur laquelle nous n’insis- 
Lerons pas. 

DISPOSITION DU SYMPATHIQUE. — Chez le Chien, le ganglion cer- 
vical supérieur est presque accolé au ganglion plexiforme du pneu- 
mogastrique et situé en dedans de ce dernier. Tous deux conser- 
vent une certaine indépendance, bien que le pôle inférieur du gan- 
glion cervical supérieur se continue par un tronc nerveux assez 
volumineux, qui se perd dans le pneumogastrique. Les deux nerfs 
réunis constituent à partir de ce inoment, le nerf sympathico- 
vague. | 

Ganglion cervical supérieur et nerf pneumogastrique sont situés 
le long du pharynx et répondent, en avant, aux vaisseaux artériels 
du cou, c’est-à-dire à l'artère carotide externe, mais surtout à la 
carotide interne et à l'occipitale. 

Ce pôle supérieur du ganglion cervical supérieur est croisé ou, 
plus exactement, est délimité par le nerf glosso-pharyngien; son 
pôle inférieur se trouve en rapport avec le nerf laryngé supérieur. 
Ce dernier, parti du pneumogastrique, un peu avant sa réunion 
avec le sympathique se dirige en avant et en dedans en croisant 
le pôle inférieur du ganglion sympathique. Il gagne ensuite le 
larynx, après s'être divisé en deux branches, laryngé interne el 
laryngé externe. 

De la face externe du ganglion dans sa partie moyenne et vers 
son bord antérieur, se détachent plusieurs branches nerveuses 
assez volumineuses qui se réunissent immédiatement en un tronc 
beaucoup plus important de la grosseur du laryngé supérieur. 

Ce tronc recoit, à son origine, une branche venue directement 
du pneumogastrique après sa sortie du crâne. De plus, on voit 
partir du nerf laryngé supérieur, immédiatement après sa naïis- 
sance, un rameau important qui longe le bord antérieur du gan- 
glion cervical supérieur, puis se bifurque en deux autres branches ; 
l’une d’elles pénètre dans le ganglion et l’autre s’anastomose avec 
les racines d'origine du tronc nerveux sympathique. 

Nous ferons ici la même remarque que pour l'Homme, au sujet 
du sens suivant lequel se fait cette anastomose. 

Ge tronc nerveux que l’on pourrait appeler dès maintenant tronc 


A ESPR 


ap 
287 She (1) ES ERE 
=. 
ee) 
= 
à | ee 
D 
ze: Æ 8 _0o 
LS ES : LE b, 1 
à — Cl 
= 1© 
a Si 
Ë 1 
33 
Ë AE ETES PRET A 
LE / 3 
.— ’ 
KE 28e 
CIE 
LL 
cf E VS 
C/ = 
S j! 5 
E Ë pi 3 
a - Hi 1 
Eh 
- L — 
’ û = 
[l — 
7e RE 
£ = 
= 


LCL EURE LEE y 


‘ 
‘ 
0 

= 
= 
Es 
= 
= 


Figure 9.— Chien (Canis familiaris). — Anses 


périthyroïdienne supérieure et périlaryngée 
supérieure. 


€. I. Artère carotide interne. — T. S. A. thy- 


roïdienne supérieure. — Z. S. A. laryngée 
supérieure. — O. A. occipitale. — Z. A. lin- 
guale. — Y. E. A. maxillaire externe.- 44. 
ZI. A. maxillaire interne. — A. P. A. auricu- 
laire postérieure. 

G. Ganglion cervical supérieur. — ZX. Nerf 
glosso-pharyngien.— X. Nerf pneumogastri- 
que. — V. S. Nerf vago-sympathique. — V. 
Ganglion pharyngien (occipital). — Z. Gan- 


En 


glion intercarotidien. 


. S. Nerf laryngé supérieur. — a. p. Chef pro- 


fond de l'anse périlaryngée supérieure. — a.s. 
Son chef superficiel. — a. {. Rameau ansi- 
forme périthyroïdien supérieur. — {. Long 
filet se rendant à l'artère thyroïdienne supé- 
rieure. 
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commun des nerfs vasculaires, est ainsi constitué par des racines 


qui, comme chez l'Homme sont 
apparemment sympathiques et 
vagues. Îl se dirige en bas, par 
un trajet légèrement oblique 
d’arrière en avant, de dehors 
en dedans, et entre en rapport 
avec l'artère carotide interne 
et l'artère occipitale. Au mo- 
ment où il aborde la face pro- 
fonde de Partère carotide 
externe il se divise en plusieurs 
rameaux secondaires. 

Nous pouvons ranger ces ra- 
meaux secondaires en quatre 
groupes d’après leur situation : 

a) Rameaux supérieurs; 

b) Rameaux moyens: 

c) Nerf périlaryngé supé- 
rieur ; 

d) Rameaux inférieurs et nerf 
périthyroïdien. 

a) Les rameaux supérieurs se 
dirigent en haut etsont spéciale- 
ment destinés à la carotide in- 
terne et au plexus carotidien in- 
terne (nousles avons volontaire- 
ment laissés de côté). D'ailleurs 
il arrive fréquemment que ces 
rameaux naissent directement 
sur le ganglion cervical supé- 
rieur étant alors reliés au tronc 
principal des nerfs vasculaires, 
par quelques anastomoses. 


b) Les rameaux moyens se dirigent horizontalement d’arrière en 
avant en décrivant parfois une légère courbe à concavité supérieure. 
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Ils se perdent sur la carotide externe au voisinage de l'artère lin- 
ouale. Ils s’anastomosent comme nous le verrons plus loin, avec 
un rameau émané du ganglion pharyngien. Quand ils manquent ou 
quand ils sont peu développés. ils paraissent suppléés (comme dans 
la figure 9) par une branche volumineuse issue du ganglion pha- 
ryngien. Ces rameaux accompagnent l'artère carotide externe et 
ses dernières branches de division. 

c) Nous désignons sous le nom de nerf périlaryngé supérieur 
une branche de division du tronc principal des nerfs vasculaires 
sympathiques qui continue absolument sa direction. Nous dirons 
dès maintenant, que nous considérons ce nerf périlaryngé, comme 
l'homologue du nerf périthyroïdien supérieur de l’homme : il pré- 
sente comme nous allons le voir un trajet identique à celui de ce 
dernier et, de plus, ses connexions rappellent à peu de chose près, 
les connexions du nerf périthvroïdien. 

Ce nerf périlaryngé supérieur est, ainsi que son tronc d’origine, 
oblique en bas, en avant et en dedans. Il croise la face profonde de 
l'artère carotide externe et arrive ainsi dans l'angle ‘inférieur que 
fait l'artère laryngée supérieure sur la carotide. Il contourne la 
face aborale de cette arlere et, de profond qu’il était, devenant 
superficiel, il se place d’abord sur la face externe de l'artère 
laryngée supérieure, puis sur la face externe de la carotide externe 
vers son bord ventral, le long de laquelle il remonte. 

L'artère linguale semble constituer son point de terminaison, 
toutefois, dans certains cas, on peut la suivre beaucoup plus haut, 
jusque vers les branches terminales de la carotide externe. 

Ce nerf périlarvngé supérieur a donc, comme le nerf périthyroiï- 
dien de l'Homme une portion descendante (chef profond), une por- 
tion réfléchie autour de la laryngée supérieure (anse) et une portion 
ascendante (chef.superticiel). Moins bien individualisé que chez 
l'homme il présente néanmoins des branches collatérales et des 
connexions qui rappellent, simplifiées, celles du nerf périthyroïdien. 

Son chef profond émet un rameau descendant, qui se rend dans 
un petit amas gangliforme situé à la face profonde de l’artère occi- 
pitale ; nous verrons plus loin que cet amas n’est autre que le gan- 
glion pharyngien. 
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Ce chef donne également quelques fins filets qui se perdent dans 
l’espace intercarotidien. 

La portion en anse circumartérielle ne fournit aucune branche 
collatérale. 

Du chef superticiel part un filet qui descend vers l'artère laryngée 
supérieure qu il accompagne vers le larvnx. 

Vers sa terminaison, il abandonne un ou deux filets à l'artère lin- 
guale. | 

Le plus souvent la continuation de ce nerf sur la face superficielle 
de la carotide externe peut se poursuivre jusqu'au niveau de la 
maxillaire externe et au delà. 

Le chef superficiel du nerf périlaryngé du Chien s’anastomose 
aùssi avec le nerf grand hypoglosse, par plusieurs petits filets quise 
réunissent à ce nerf au moment où il croise la région pour gagner 
les muscles de la langue. 

d) Les rameaux inférieurs se détachent du tronc principal par 
une branche commune. Jls se divisent peu après leur origine en 
deux sortes de filets qui ont une direction verticalement descen- 
dante. Les premiers, un ou deux, aboutissent rapidement au gan- 
glion situë à la face profonde de l'artère occipitale (ganglion pha- 
ryngien). Les seconds, quatre ou cinq, continuent leur trajet Jusque 
dans l'angle intercarotidien, arrivant ainsi à la face profonde de 
l'artère carotide primitive. 

A cet endroit, plusieurs d'entre eux se perdent dans les tuniques 
vasculaires, aux confins de l'origine de la carotide interne et de 
l'occipitale. Les autres descendent beaucoup plus bas, atteignent et 
même dépassent le point d'émergence de la thyroïdienne supé- 
rieure. | 

Les filets qui semblent destinés à celte artère sont de deux 
espèces. Il en est qui abordent le vaisseau à quelque distance de 
son origine et l’accompagnent dans sa distribution; d'autres contour- 
nent sa face aborale et remontent sur sa face superficielle, pour se 
perdre, après un court trajet /macroscopiquement du moins) sur 
l’adventice de la carotide primitive. 

En résumé, chez le Chien, il existe deux nerfs ansiformes, l’un 
oral, périlaryngé supérieur, qui a des connexions terminales avec le 
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filet carotidien externe et le sympathique périartériel de la linguale, 
l’autre aboral, périthyroïdien supérieur dont la terminaison appa- 
rente se fait sur la carotide primitive. 

Ganglion pharyngien. — Nous appelons « ganglion pharyngien » 
la petite masse nerveuse qui se trouve à la face profonde de l'artère 
océipitale. IL est en effet dans la même situation que le ganglion 
pharyngien des Primates, par rapport à une artère (a. occipitale) 
qui est tout à fait comparable à la pharyngienne ascendante par sa 
position et par une partie de sa distribution. De plus, comme nous 
allons le voir, il présente des branches afférentes et efférentes 
identiques à celles du ganglion pharyngien des Primates. 

Dorsalement, il recoit une branche volumineuse partie des nerfs 
vasculaires inférieurs ou, dans certain cas directement du tronc 
vasculaire principal. En avant, arrive un filet anastomotique issu 
du nerf de la neuvième paire. Ventralement et en avant, il entre en 
connexion avec le chef profond du nerf périlaryngé supérieur. A ce 
niveau, il s'unit au chef superficiel de ce nerf par un rameau volu- 
mineux, qui contourne la face profonde de la carotide externe. C’est 
lui qui, parfois, renforce les nerfs vasculaires moyens issus directe- 
ment du ganglion cervical supérieur. Enfin en arrièreil donne nais- 
sance à des ramuscules destinés à l'angle et au ganglion intercaro- 
tidiens. | 


LAPIN {Zepus cuniculus) (fig. 10). 


DISPOSITION DES VAISSEAUX. — Chez cet animal, la disposition vas- 
culaire est la suivante : 

La carotide primitive remonte en avant, le long de la trachée et 
du larynx jusqu’à l'angle du maxillaire inférieur, en dehors de 
l'extrémité supérieure du sterno-hyoïdien. Là elle se divise en caro- 
tide interne el carotide externe. 

Elle a fourni auparavant, à la hauteur du deuxième anneau tra- 
chéal, l'artère thyroïdienne supérieure. Celle-ci se recourbe en arc 
dirigé en dedans et en bas, pour aller irriguer la glande thyroïde et 
fournir des rameaux trachéaux et œsophagiens. 


Au-dessus et en avant, près de l'extrémité de la carotide primi- 
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tive, se détache l’artère pharyngienne ascendante, qui remonte en 
avant et en dedans et à une terminaison intracrànienne. 

L’artère carotide interne est peu importante. Elle monte d’abord 
en dedans de la pharyngienne ascendante, se dirige en avant et en 
dedans vers la base du crâne où elle pénètre dans le canal caroti- 


2 


dien. 

L’artère carotide externe est plus forte que la carotide interne; 
peu après sa naissance, elle donne une petite artère larvngée supé- 
rieure destinée au larynx et à quelques-uns des muscles du voisi- 
nage. Puis du bord interne, partent l'artère linguale, fournissant de 
nombreux rameaux à la musculature et à la muqueuse de la langue 
et l'artère maxillaire externe, destinée à la face et aux glandes sali- 
vaires. Par son bord dorsal, la carotide externe émet l'artère 
occipitale qui se détache un peu au-dessus de l’artère laryngée et: 
au-dessous de la linguale. Gette artère occipitale, après avoir aban- 
donné des collatérales aux parties molles du voisinage, se bifurque 
en temporale superficielle et en maxillaire interne. 

DISPOSITION DU SYMPATHIQUE. — Le ganglion cervical supérieur est 
situé ici, à la face profonde de l'artère carotide externe; son pôle 
inférieur correspond à une ligne qui passerait un peu en avant de 
l'artère laryngée supérieure. Îl se continue par le tronc du sympa- 
thique, qui chemine à côté du pneumogastrique derrière les gros 
vaisseaux du cou. 

Les filets sympathiques issus du ganglion et destinés aux vais- 
seaux de la région peuvent se diviser comme chez le Chien en : 

a) rameaux supérieurs ; 

b) rameaux moyens : 

c) nerf périlaryngé supérieur ; 

d) rameaux inférieurs et nerf périthyroïdien. 

La seule différence consiste dans ce fait que les divers nerfs quit- 
tent séparément le ganglion cervical. 

a) Les rameaux supérieurs sont particulièrement destinés à la 
carotide interne; 2 

b) Les moyens sont représentés par un ou deux filets, venus de la 
partie moyenne du ganglion. Ils se dirigent horizontalement à la 
face profonde de la carotide externe, contournent cette dernière et, 
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après s'être anastomosés avec le chef superficiel du nerf périlaryngé 


supérieur, se perdent sur 
l'artère linguale. 
c) Le nerf 


supérieur naît de la moitié 


périlaryngé 


inférieure du ganglion, vers 
sa face externe. Nous n'avons 
pas décelé de connexion avec 
le nerf laryngé supérieur. 
Van den Broek (20) n’en 
figure pas non plus, entre 
sympathique et laryngé supé- 
rieur. 

Par un trajet descendant 
et légèrement oblique en 
dedans, il gagne langle vas- 
culaire laryngo-carotidien in- 
férieur. Il contourne l’artère 
laryngée supérieure ; de pro- 
fond qu'ilétait, devientsuper- 
_ficiel, croise la face super- 
ficielle de cette artère el 
remonte enfin, appliqué sur 
le bord ventral de la carotide 
externe Jusqu'à lartère lin- 
guale, où il s’anastomose 
avec les rameaux moyens. 

Dans sa portion descen- 


dante ou profonde, ce nerf. 


envoie un rameau dans l’es- 
pace intercarotidien et plu- 
sieurs filets qui descendent à 
la face profonde de la caro- 
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Figure 10. — Lapin (Lepus euniculus). — Anses 
périthyroïdienne et périlaryngée supérieure. 
C. P. Artère carotide primitive. — €. Z. A. caro- 


tide interne. — T. A. thyroïdienne. — B. A. pha- 


ryngienne ascendante. — PB. $S. A. larvnoée 
supérieure. — Z. A. linguale. Z.£. A. maxillaire 
externe. — /.1. A. maxillaire interne. — (. A. 
occipitale. 

G. Ganglion cervical supérieur. — V. Ganglion 
pharyngien. — 7. Ganglion intercarolidien. — 
IX. Nerf glosso-pharyngien. — X.Nerf pneumo- 
gastrique. 

. 8. Nerf laryngé supérieur, — &. p. Chef profond 
de l’anse périlaryngée supérieure. — a. s. Son 
chef superficiel. — a. {. Rameau ansiforme péri- 
thyroïdien. — {. Long filet se rendant à l'artère 
thyroïdienne. 


ide primitive et dont l’un se poursuit sur l'artère thyroïdienue. 
d) Les rameaux inférieurs tirent leur origine du pôle inférieur du 
ganglion cervical supérieur. Les uns contournent l'artère carotide 
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interne et se rendent dans une pelite masse plexiforme située à la 
face profonde de l'artère pharvngienne ascendante; les autres lon- 
gent la face profonde de l'artère carotide primitive. L'un d’entre eux, 
gagne l'angle aboral thyro-carotidien, contourne l'artère thyroï- 
dienne et vient se perdre après un court trajet ascendant, sur la 
face superficielle de l'artère carotide primitive. 

Ganglion pharyngien. — Le petit point nodal situé à la face pro- 
fonde de l'artère pharyngienne ascendante correspond au ganglion 
pharyngien que nous avons décrit chez l'Homme. 

Il recoit du ganglion cervical supérieur deux branches; l'une 
l’aborde directement, l’autre contourne auparavant, comme nous 
l'avons vu plus haut, l'artère carotide interne. 

Ilentre en connexion en avant, avec le nerf glosso-pharyngien 
par une fine anastomose. 

En avant et ventralement, il semble émettre deux rameaux qui se 
rendent, après avoir longé la carotide externe, sur les deux der- 
nières branches de division de cette artère. Ils peuvent être comptés 
parmi les nerfs vasculaires moyens, qui auraient traversé le ganglion 
pharyngien avant d'aborder leur terriloire de distribution. 

Il se met en relation, en bas et en arrière, avec les rameaux vas- 
culaires issus du ganglion cervical supérieur, par l'intermédiaire de 
quelques filets qui se rendent directement dans l’espace intercaro- 
tidien. Enfin, dorsalement, il envoie un rameau qui remonte avec 
l'artère carolide interne. 

On voit donc que, chez le Lapin aussi, il est possible d'individua- 
liser deux nerfs ansiformes, l'un périlaryngé supérieur et l’autre 
périthyroïdien. 

Nous essaierons dans le chapitre suivant d'en établir les homolo- 
gies et la signification morphologique. 


SIGNIFICATION MORPHOLOGIQUE DE L’ANSE 
SYMPATHIQUE PÉRITHYROÏIDIENNE SUPÉRIEURE 


Si maintenant, nous jetons un coup d'œil d'ensemble sur les 
résultats de nos observations concernant la morphologie de l'anse 
sympathique périthyroïdienne supérieure, chez l'Homme, chez les 


Singes, chez le Chien et chez le Lapin, nous voyons que, de prime 


- 
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abord, on peut différencier, à ce sujet, les Primates des autres 


7 Mammifères (Chien et Lapin). 


Chez les premiers, l'artère thyroïdienne supérieure, en plus de sa 
destination thyroïdienne, a un rôle important, par son rameau 
laryngé, dans l'irrigation du larynx. Tandis que, chez les seconds 
(Chien et Lapin), irrigation laryngée et irrigation thyroïdienne se 
font par l'intermédiaire de vaisseaux artériels séparés. Au larynx 
est dévolue une artère laryngée supérieure et, au corps thyroïde 
sont destinées, chez le Chien, deux artères, l’une thyroïdienne 
supérieure, la plus importante, l’autre thyroïdienne inférieure, de 
calibre moindre, et, chez le Lapin, une seule artère thyroïdienne, 
émanée de la carotide primitive, 

Autour de tous ces vaisseaux, nous avons constaté la présence 
d'anses nerveuses sympathiques qui, nées du ganglion cervical 
supérieur se réfléchissent, à un niveau plus inférieur, autour du 
tronc artériel, pour, ensuite, remonter et aller se terminer dans un 
territoire vasculaire situé dans une zone plus élevée que l'artère 
qui a servi de point de réflexion. 

Chez l'Homme (Figures 1 à 6 et Planche VII) et chez le Singe 
(figures 7 et 8) le nerf se contourne autour de l'artère thyroïdienne 
supérieure et va épanouir ses terminaisons au niveau des plexus 
lingual et carotidien externe. En raison de cette double distribution, 
le nerf périthyroïdien supérieur est, pour le moins, double égale- 
ment sur tout son trajet, comme chez l'Homme (par les collaté- 
rales longues ansiformes) (figures À à 6), ou vers sa terminaison, 
seulement (Zroglodytes niger, figure 8). Cette duplicité semble faire 
défaut chez le Cynocéphale (figure 7), mais peut se retrouver au 
niveau des branches de distribution vasculaire, qui émanent du 
chef profond de l’anse périthyroïdienne supérieure. 

Chez les autres Mammifères (Chien et Lapin, figares 9 et 10) qui 
possèdent une artère laryngée supérieure et une thyroïdienne 
supérieure, ou unique, naissant séparément du tronc carotidien, 
nous retrouvons : 

1° Üne anse nerveuse sympathique qui naît du ganglion cervical 
supérieur, pour aller se distribuer au niveau de l'artère linguale 
(a.s., figures 9 et 10); 
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20 Une anse nerveuse sympathique, de même origine que la pre- 
mière, qui subit son point de réflexion autour de l'artère thyroï- 
dienne supérieure (Chien) ou unique (Lapin) et va se terminer 
au-dessus de son point de réflexion, quelque part sur la carotide 
(a.t., figures 9 et 10). Ps 

Ne pourrait-on penser, en comparant ces deux espèces de distri- 
bution sympathique périvasculaire, chez deux types d'animaux 
différents, que chez les uns (Homme, Singe) les deux filets du sym- 
pathique (périthyroïdien et périlaryngé supérieur) se sont réunis 
sur un même chef, pour se réfléchir autour d’un tronc artériel, 
condensé en un seul vaisseau destiné à fournir deux branches prin- 
cipales, l'une laryngée supérieure et l’autre thyroïdienne supé- 
rieure ? | c 

Le filet périlaryngé supérieur serait celui qui se termine sur 
Forigine du plexus lingual; le filet périthyroidien serait représenté 
par la ou les collatérales longues ansiformes, dont le chef ascendant 
se ramifie sur la carotide externe, dans la région du plexus angu- 
laire inférieur. 

L’anomalie vasculaire fréquente qui, chez l'Homme, consiste en 
une origine séparée, sur la carotide, de la laryngée supérieure et 
de la thyroïdienne supérieure, tendrait à nous confirmer cette 
hypothèse par la disposition qu'affecte alors le sympathique. Dans 
le cas que nous avons observé, bien que nous n’ayons pu l'étudier 
aussi minutieusement que nous l’aurions voulu, le trajet des nerfs 
périvasculaires semblait correspondre aux données que nous venons 
d'exposer. | 

Chez le Chien (figure 9) et chez le Lapin (figure 10) nous retrou- 
vons aussi le même trajet particulier du nerf vasculaire t, qui 
accompagne l'artère thyroïdienne supérieure (Chien) ou l'artère 
thyroïdienne unique (Lapin). Au lieu de partir de la portion ansi- 
forme du nerf périthyroïdien, il se détache, au contraire, très haut, 
du ganglion cervical supérieur, ou du tronc commun des nerfs 
vasculaires pour venir, après un trajet assez long, aborder l'artère 
thyroïdienne supérieure, à une certaine distance de son point 
d'origine sur la carotide. C'est là la disposition sur laquelle nous 
avons atüré l'attention chez l'Homme (figure 2). | 
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Il semble donc bien que, en raison de leur trajet ansiforme péri- 
vasculaire et partiellement récurrent, ces différents nerfs sympa- 
thiques puissent être homologués, dans la mesure que nous venons 
d'indiquer. 

Leurs branches collatérales ne peuvent que nous confirmer dans 
cette manière de voir, ainsi que la topographie et les connexions 
du ganglion pharyngien, qui contracte des rapports si étroits avec 
les deux chefs du nerf ansiforme périthyroïdien supérieur ou péri- 
laryngé supérieur. 

Cetie homologation une fois établie, il est permis de supposer 
que ce nerf récurrent périthyroïdien ou périlaryngé supérieur 
représente une formation constante, au moins chez l'Homme et 
chez les animaux qui ont fait l'objet de nos recherches. Constants 
aussi sont ses rapports avec le ganglion cervical supérieur et le 
nerf laryngé supérieur, d’une part et, d'autre part, avec les plexus 
Jingual et carotidien et avec le ganglion pharyngien. 

Les ganglions cervical supérieur et pharyngien paraissent être 
des points relativement fixes, auxquels sont amarrés les deux chefs 
profond et superficiel de l'anse sympathique, qui s’est plus ou 
moins étirée distalement, suivant que laryngée supérieure et thy- 
roidienne supérieure se trouvaient reportées plus ou moins bas sur 
le tronc carotidien. 

D'ailleurs, chez des sujets qui présentent un sympathique nota= 
blement développé, si on examine l’origine du bouquet vasculaire 
de cette région carotidienne, on s'aperçoit que la naissance de 
chacun des plexus périartériels de second ordre se fait sur la cir- 
conférence d'une véritable boucle sympathique fermée, appendue 
au ganglion cervical supérieur et dont les nombreuses connexions 
anastomotiques secondaires semblent masquer l’individualité pri- 
mitive. Seule, l’anse périthyroïdienne ou périlaryngée a conservé 
son cachet apparent de nerf à trajet récurrent et sa boucle ne s'est 
fermée que loin au-dessus de son point de réflexion périartériel. 

On a l'impression d’une descente relative des troncs vasculaires 
et surtout de l'artère thyroïdienne supérieure ou lar yngée supérieure 
par rapport au ganglion cervical supérieur, resté fixé dans la région 
de la base du crâne. | 
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Une telle discordance dans le développement, ayant comme 
corollaire une descente apparente des vaisseaux, constitue la clef 
de l'explication des phénomènes de morphogénèse qui entraînent 
la formation de nerfs du type récurrent ou du type ansiforme. C'est 
celle interprétalion qui est universellement adoptée pour expliquer 
le trajet du nerf laryngé inférieur. 

En ce qui concerne le sympathique, l'anse de Vieussens, autour 
de la sous-clavière, avec comme point fixe d’origine le ganglion 
cervical moyen, pourrait nous servir de terme de comparaison. 
Hochstetter (56) a en effet, montré que cette formation résultant 
d'un déplacement vers le bas et dans une direction ventrale, de la 
sous-clavière qui, primitivement embroche une petite portion de 
l’ébauche du ganglion cervical moyen. De sorte que celui-ci, tendant 
à se maintenir dorsal el juxta-médian et à un niveau plus élevé que 
l'artère, qui opère une descente relative, dans un sens excentrique, 
il en résulte .un étirement de la formation sympathique et son 
dédoublement apparent qui constitue l’anse de Vieussens. Ge n'esi 
donc pas une portion récurrente du sympathique, mais un dédou- 
blement, à proprement parler. 

IL est probable qu'il en est de même pour notre anse périthyroïi- 
dienne ou périlaryngée supérieure. 

L’ébauche du ganglion cervical supérieur, formée aux dépens des 
cellules matricielles des premiers ganglions spinaux, doit rester 
relativement fixe, en raison de ses rapports avec la base du cräne 
et avec les premiers segments vertébraux. A part la thyroïdienne 
et sa branche laryngée supérieure, la linguale et la faciale ne doi- 
vent pas être non plus sujettes, au niveau de leur origine, à de 
notables déplacements apparents, résultant d’inégalités relatives de 
développement. 

Ceux-ci sont, plutôt, l'apanage des ébauches thyroïdiennes et des 
gros vaisseaux de la base. 

En même temps que se fait le remaniement des ares vasculaires, 
en vue de la constitution du type définitif du nouveau-né et de 
l'adulte, s’opère un changement de situation des gros troncs arté- 
riels. Ils descendent, avec le cœur, de la région cervicale, dans la 
région thoracique. 
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Le corps thyroïde, dont l’ébauche médiane, située au-devant de 
la fente laryngée est placé dans l’angle qui résulte de l'écartement 
des deux arcs aortiques de la quatrième paire (future crosse de 
l'aorte et futur tronc brachio-céphalique), verra ce rapport dispa- 
raître plus tard, par suite de l’abaissement de ces ares aortiques 
(Prenant) (99). Après fusion avec les ébauches latérales, la glande 
thyroïde complétée, subit aussi un déplacement vers le bas, de 
facon à gagner son emplacement définitif. 

En cas d'arrêt de développement, en effet, la thyroïde médiane 
peut rester logée à la partie cervicale supérieure, comme chez 
l'embryon (Demme, cité par Herrmann et Tourneux) (53). 

Enfin, le larynx, lui-même subit un déplacement relatif vers le 
bas, déterminé tant par le phénomène de la déflexion du cou de 
l'embryon, que par des inégalités de développement de la région 
sous-hyoïdienne, par rapport à la région sus-hyoïdienne et à la 
base du crâne. 

Symington (114et115) en effet, mentionne que, chez le nouveau- 
né, le larynx descend du milieu de l’axis à la partie moyenne de la 
cinquième cervicale. Chez l'enfant de six ans, il est compris entre 
le bord inférieur de la deuxième cervicale et le bord inférieur du 
corps de la cinquième vertèbre cervicale. Chez l'adulte, le larynx, 
situé à la partie inférieure de la colonne cervicale, est compris 
dans l'étendue des quatre dernières vertèbres cervicales. 

Ces faits d'observation, que l’on peut résumer en opposant la 
fixité de la colonne cervicale et du système nerveux auquel elle est 
annexée, à la mobilité de rapports apparents des viscères el des 
vaisseaux cervicaux, entraînés par un mouvement de descente au 
cours de leur évolution morphogénique, nous semblent suffisants 
pour expliquer la genèse de notre anse périthyroïdienne ou périla- 
ryngée supérieure. 

Il faudrait naturellement, faire encore intervenir, comme facteur 
de cette genèse, l’embrochement latéral de l’ébauche du ganglion 
supérieur, par l'artère thyroïdienne supérieure et par la laryngée 
supérieure, au début de leur apparition. Ainsi se trouveraient réa- 
lisées les conditions déterminées par Hochstetter (56) pour expli- 
quer le développement de l’anse de Vieussens, que nous considé- 
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rons comme comparable, sur beaucoup de points, à notre anse 
périthyroïdienne ou périlaryngée supérieure. 

Il nous reste, maintenant, à évoquer le rôle joué par le ganglion 
pharvngien dans la distribution du sympathique de la région caro- 
tidienne (figures 3 et 4). Il semble que, de même que pour le gan- 
olion carotidien d'Arnold, on doive en faire, non un centre sym- 
pathique, pourvu de cellules ganglionnaires, mais plutôt un carre- 
four important, vers lequel convergent et d'où divergent de nom- 
breuses voies sympathiques vasculaires du territoire d'innervation 
du ganglion cervical supérieur. Nos recherches histologiques con- 
firmeraient celte manière de voir (42). 

Mais, à notre avis, la place de ce ganglion est aulre que celle 
d’une simple masse gangliforme annexée à la pharyngienne ascen- 
dante ‘ou à loccipitale, chez le chien) et son importance apparait, 
pour le moins, aussi grande comme point de repère, dans l'intrica- 
tion.du sympathique intercarolidien, que celle du ganglion situé à 
la bifurcation carotidienne. Ce ganglion, pharyngien, de par sa 
situation près de la pharyngienne ascendante, mériterait tout 
autant le nom de « ganglion intercarotidien supérieur », le nom de 
ganglion intercarotidien inférieur étant réservé au ganglion décrit 
par Arnold. | 

Ainsi semble-t-il, serait mieux qualifiée l'importance topogra- 
phique de ce point nodal gangliforme, situé aux confins des plexus 
carctidien interne, intercarotidien, pharyngien ascendant, caroti- 
dien externe, thyroïdien supérieur, lingual, facial et maxillaire 
interne, sans oublier ses connexions avec le glosso-pharyngien. 

Enfin. la question de l'innervation thyroïdienne n'est pas sans 
soulever des problèmes morphologiques intéressants (figure 2). 
Pourquoi cette pauvreté relative du plexus thvroïdien supérieur, à 
son début, alors que le plexus thyroïdien inférieur présente, au 
contraire, une certaine abondance de filets constitutifs? Les rapports 
directs de la thyroïdienne inférieure avec le ganglion cervical 
moyen ne sont peut-être pas étrangers à ce déterminisme d'inner- 
valion. Nous voyons, d’ailleurs, qu'à quelque distance de son ori- 
gine carotidienne, la thyroïdienne supérieure est largement com- 
pensée de sa pénurie de filets émanés directement du système gan- 


NON ENCORE DÉCRITE AUTOUR DE L'ARTÈRE THYROIDIENNE. 465 


glionnaire cervical supérieur, par un apport non négligeable de 
rameaux venus des deux branches du nerf laryngé supérieur, sans 
compter les filets assez nombreux, qui abordent la glande, sans 
s'astreindre à cheminer le long de l'artère. 

Cette constatation vient renforcer encore les rapports étroits qui 
unissent, dans leur distribution périphérique, grand sympathique 
et pneumogastrique, auxquels Jonnesco et Jacquet (63) attribuent 
même des propriétés de suppléance anatomique et fonctionnelle 
réciproques. 

Nos observations nous permettent d'y joindre le glosso-pharyn- 
gien et le grand hypoglosse, dont nous venons de préciser de nou- 
velles modalités d'anastomoses sympathiques dans la région caroti- 
dienne. | 


COMMENT IL CONVIENT DE DÉCRIRE 
LES BRANCHES ANTÉRIEURES, VASCULAIRES, 
DU GANGLION CERVICAL SUPÉRIEUR 
CHEZ L HOMME. 


Nous eroyons avoir nettement établi l'existence d’un rameau 
sympathique, à trajet particulier, au milieu du système compli- 
qué des branches vasculaires, émanées du ganglion cervical supé- 
rieur. 

Nos recherches, chez l'Homme, corroborées par les observations 
que nous avons faites chez quelques animaux et particulièrement, 
chez le Singe, nous incitent à croire que le nerf en anse périthy- 
roidien supérieur, est une formation qui paraît être constante. 
Aussi, pensons-nous qu'il doive entrer, désormais, dans la descrip- 
tion du sympathique cervical. 

Dans les lignes qui vont suivre, nous allons, en conséquence, 
essayer de donner une idée d'ensemble du système nerveux sympa- 
thique cervical, chez l'Homme, en envisageant uniquement les 
branches antérieures ou vasculaires, qui dépendent du ganglion 
cervical supérieur. Cette description, que nous adapterons, autant 
que possible, à la moyenne des cas, sera basée tant sur nos obser- 
vations personnelles, que sur celles des auteurs qui nous ont pré- 
cédés dans cette étude névrologique. | 
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IL est classique de considérer au sympathique cervical une por- 
tion centrale, constituée par les ganglions supérieur, moyen et infé- 
rieur, reliés entre eux par les cordons intermédiaires (Grenzstränge). 

On décrit ensuite les branches anastomotiques avec les nerfs 
crâäniens et les rameaux communicants. Enfin, on étudie la distri- 
tion périphérique de ce système nerveux sympathique cervical en 
commençant par les rameaux qui remontent vers la région crà- 
nienne, et représentent la portion céphalique du sympathique, puis 
en suivant les filets qui irradient de chacun des ganglions cervicaux, 
enfin, on fait une place à part pour les nerfs et le plexus cardia- 
ques. 


BRANCHES ÉMANÉES DU GANGLION CERVICAL SUPÉRIEUR 


Dans la plupart des Traités classiques, Cruveilhier, Sappey, Poi- 
rier (article de Soulié), les branches émanées du ganglion cervical 
supérieur, sont rangées, pour la commodité de la description, en 
six groupes : 

1. Branches supérieures ou anastomotiques avec les nerfs crâniens 
(nerf carotidien, nerf jugulaire) ; 

2. Branches externes ou rameaux communicants ; 

3. Branches inférieures (qui représentent le cordon même du 
sympathique cervical); 

4. Branches antérieures ou vasculaires (dont nous nous occupe- 
rons exclusivement) ; 

». Branches postérieures, ou musculaires et osseuses; 

6. Branches internes ou viscérales. 

Testut, faisant abstraction des rameaux externes et des rameaux 
inférieurs, qui n’ont pas leur raison d’être, comme branches de dis- 
tribution du sympathique cervical, ne conserve, dans sa classifica- 
tion, que les quatre autres groupes, et nous nous rangeons volon- 
tiers à sa manière de voir. 

BRANCHES ANTÉRIEURES OU VASCULAIRES. — Ces branches paraissent 
former, dans l'espace situé entre les deux carotides, un plexus 
assez compliqué, auquel sont annexées plusieurs formations gan- 
glionnaires. 
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Bien que celles-ci n'aient pas toutes la même valeur histologi- 
que, il est commode de leur conserver le nom générique de gan- 
olion, dans une description anatomique, d'autant que ces masses 
gangliformes vont nous servir de points de repère dans notre des- 
cription. 

Ces branches vasculaires peuvent être classées, d'après leur situa- 
tion et leur trajet, en quatre catégories : 

A. Les branches supérieures; 

B. Les branches moyennes: 

C. Le nerf récurrent périthyroidien supérieur ; 

D. Les branches inférieures. 

Toutes ces variétés de rameaux aboutissent à des plexus princi- 
paux, puis secondaires, ainsi qu'à des ganglions, dont les deux 
principaux sont le ganglion carotidien et le ganglion pharyngien. 

A. Branches supérieures. — Au nombre de deux à trois princi- 
pales, accompagnées de quelques filets secondaires, plus grêles, 
elles se détachent de la partie tout à fait supérieure du ganglion 
cervical supérieur, sur les deux faces qui avoisinent son bord anté- 
rieur ; quelques filets haut placés peuvent même provenir de lori- 
gine ganglionnaire du nerf carotidien ou supérieur. 

Ces rameaux se dirigent en avant et en dedans, en s’envoyant de 
nombreuses anastomoses plexiformes et en fournissant des filets 
collatéraux multiples. Ils vont se jeter sur les parois latérales du 
pharynx, où ils contribuent à la formation du plexus pharyngien, 
dont la plus grande partie provient.-des branches internes du gan- 
glion cervical supérieur. A ce niveau, ils recoivent des anastomoses 
venues des rameaux pharyngiens du glosso-pharyngien et du pneu- 
mogastrique. 

Ils gagnent la partie supérieure de l'artère pharyngienne ascen- 
dante, formant autour de son tronc et de ses rameaux pharyngiens 
et palatins, un riche plexus. Celui-ci pénètre à l'intérieur de la 
cavité crânienne avec le rameau méningé de la pharyngienne. Il 
s’anastomose là avec les terminaisons sympathiques du nerf jugu- 
laire et du plexus caverneux. 

Dans la région de la base du crâne, le plexus qui accompagne la 
pharyngienne ascendante, envoie des filets qui se continuent, en 
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avant, avec le plexus maxillaire interne, au niveau de l'artère 
méningée moyenne. 

Dans sa partie inférieure, le plexus périvasculaire de la sise 
gienne ascendante se continue sur le trame d'origine de ce vaisseau 
et il contracte, à ce niveau, des connexions avec le ganglion pha- 
ryngien, qui appartient plutôt à la région moyenne du territoire 
d’innervalion sympathique vasculaire. 

PB. Branches moyennes. — Elles sont en nombre plus AS 
rable que les précédentes, en général, trois à cinq, dont plusieurs 
peuvent naître par un tronc commun. 

Elles se délachent du tiers supérieur de la face externe du gan- 
glion cervical supérieur, au voisinage de son bord antérieur. De là, 
elles se dirigent horizontalement en avant. Elles arrivent, alors, 
sur le tronc de la carotide interne, sur la portion originelle de la 
pharvngienne ascendante, et entin, plus en avant, sur le trone de 
la carotide externe. Chemin faisant, elles contractent entre elles 
quelques anastomoses, moins nombreuses que pour les branches 
supérieures et reçoivent en outre, des petits filets accessoires, très 
variables, qui partent de la face externe du ganglion cervical supé- 
rieur, pour venir les renforcer à distance. 

Arrivés au niveau des artères précilées, ces rameaux moyens se 
ramifient et participent à la formation des plexus vasculaires dan 7 
tants de la région : | 

Plexus carotidien interne ; Le 

Plexus carotidien externe (angulaires supérieur et inférieur); 

Plexus pharyngien ascendant (portion basse seulement, l'autre 
portion étant fournie par les rameaux supérieurs); 

En outre, elles jettent deux ou trois filets sur le ganglion pharvyn- 
gien. < 

Les branches moyennes se mettent en rapport de continuité : 

En haut, avec le plexus résultant de l’enchevêtrement des 
branches supérieures ; 

En bas, avec les branches inférieures qui contribuent à former le 
plexus de l'angle carotidien ; 

En dedans, avec le plexus pharvngien ; 

Ea avant, elles contractent des connexions avec la portion termi- 
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nale du chef superficiel et des collatérales longues de l’anse péri- 
thyroidienne supérieure ; 

Enfin, en arrière, dans le voisinage du ganglion cervical supé- 
rieur, elles recoivent des anastomoses assez nombreuses, venues 
du nerf laryngé supérieur ou, plus directement, du pneumogastri- 
que. Elles contractent égaiement, des connexions avec le chef pro- 
fond de l’anse périthyroïdienne supérieure, par l'intermédiaire 
d’un filet qui unit ce nerf à l'une d’entre elles. 

C. Nerf récurrent périthyroïidien supérieur. — Il se détache de 
la partie moyenne de la face externe du ganglion cervical supé- 
rieur, au voisinage de son bord antérieur, à peu près à la même 
hauteur que le faisceau des branches vasculaires moyennes. 

Il se dirige, en tant que chef profond, obliquement en bas, en 
avant et en dedans, en croisant en écharpe la face profonde des 
artères carotides interne et externe, puis, vient se réfléchir autour 
de la face inférieure de l'artère thyroïdienne supérieure. 

De là, il remonte, sous forme de chef superficiel, appliqué sur la 
carotide externe et vient se terminer dans le plexus carotidien 
externe, au niveau du carrefour linguo-facial (plexus angulaire infé- 
rieur). 

Ge récurrent périthyroïdien supérieur fournit des rameaux supé- 
rieurs qui vont au ganglion pharyngien, des rameaux inférieurs, 
qui s’anastomosent avec les branches inférieures qui nous allons 
décrire au paragraphe D), des rameaux thyroïdiens, qui gagnent 
l'artère thyroïdienne supérieure par une voie détournée, et enfin, 
des rameaux qui viennent renforcer le plexus carotidien externe 
(collatérales longues ansiformes). 

Il s'anastomose, à son origine, avec le nerf laryngé our, le 
slosso-pharyngien, et parfois, avec le premier nerf cardiaque, ct, 
près de sa terminaison, avec l'hypoglosse. 

D. Branches inférieures. — Celles-ci sont au nombre de quatre 
ou cinq principales, renforcées par des filets de moindre impor- 
tance. | 

Elles se détachent de la partie moyenne du ganglion cervical 
supérieur, par des rameaux isolés ou condensés en un ou deux 
troncs plus volumineux, qui ne tardent pas, d’ailleurs, à se diviser. 
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Le départ de ces ramuscules de division semble se faire, pour 
chacun de ces nerfs, sur une courte portion du trajet du rameau 
principal, en pinceau, pourrait-on dire. 

Toutes les branches se rendent, en divergeant et en s’anastomo- 
sant l’une avec l'autre, dans l’angle intercarotidien et sur la portion 
originelle des carotides interne et externe, dont elles enlacent les 
deux faces superficielle et profonde. Quelques-unes, parmi les- 
quelles il en est une plus considérable que les autres, vont se jeter 
sur la partie supérieure du ganglion carotidien de Mayer et d’Ar- 
nold. Le filet le plus gros est destiné à l'extrémité supérieure fusi- 
forme du ganglion. 

Par leur terminaison, ces branches vasculaires inférieures con- 
tribuent à la formation des : 
Plexus intercarotidien, 

Plexus carotidien interne, 

Plexus carotidien externe, 

Plexus pharyngien ascendant (si l'artère a une origine basse). 

Enfin, elles émettent des filets de moindre importance, qui se 
perdent dans la gaine commune des vaisseaux du cou. 

Les branches vasculaires inférieures contractent des connexions 
avec : 

En haut, le chef profond du nerf récurrent périthyroïdien supé- 
rieur, les nerfs vasculaires moyens et le ganglion pharyngien, qui 
leur envoient des filets de renforcement : 

En bas, les connexions sont peu importantes, car il s’agit surtout 
de branches de terminaison vasculaire ; 

En avant, elles se jettent dans le début du plexus Sos 
externe, et, par son intermédiaire, envoient sur le bord supérieur 
de la thyroïdienne supérieure, de fins ramuscules destinés au plexus 
thyroïdien supérieur ; 

En arrière, elles recoivent les anastomoses importantes venues 
des deux branches du laryngé supérieur et, notamment, le rameau 
descendant du laryngé externe, de Luschka. Le premier nerf car- 
. diaque leur envoie fréquemment deux ou trois anastomoses plexi- 
formes ; 

En dedans, elles s'unissent à la portion inférieure du plexus pha- 
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ryngien et, en avant de lui, avec les mailles du plexus laryngé. Par 
leur intermédiaire, elles sont en relation avec les branches descen- 
dantes venues du glosso-pharyngien et du pneumogastrique. 

Toutes ces branches, branches vasculaires supérieures, moyennes 
et inférieures, ainsi que les deux extrémités du nerf récurrent péri- 
thyroïdien supérieur, sont, en définitive, anastomosées en un riche 
plexus, plus ou moins compliqué, que l’on retrouve simplifié chez 
le fœtus. 

A cet enchevêtrement plexiforme, viennent s'ajouter les anasto- 
moses directes ou indirectes des nerfs de la neuvième, de la 
dixième et de la douzième paire et, parfois aussi, de la onzième 
paire (au voisinage du pôle supérieur du ganglion cervical supé- 
rieur). 

Au milieu de ce plexus, apparaissent deux formations ganglion- 
naires constantes : 

Le ganglion carotidien, 

Le ganglion pharyngien. 

(ranglion carotidien. — II se trouve situé dans la profondeur de 
l'angle de bifurcation de la carotide primitive. Il reste toujours à 
‘ une petite distance au-dessus du sommet de langle carotidien, 
empiétant légèrement sur la face profonde des vaisseaux et un peu 
en arrière. 

Sa forme est variable. Généralement il est fusiforme ou allongé 
dans le sens vertical. IL peut être globuleux, ou paraître étiré et 
comme étranglé en son milieu; enfin, il a parfois l’aspect d’un 
nœud de réticulum, épaissi, avec des angles multiples donnant 
insertion à ses filets afférents ou efférents. Il n’est pas rare de le 
voir remplacé par un simple plexus. 

Par son pôle supérieur, il est en connexion avec des nerfs qui 
viennent du ganglion cervical supérieur, directement ou indirecte- 
ment. 

Le filet direct (branche vasculaire inférieure), presque toujours 
unique, est, en général, assez volumineux et aborde le sommet du 
ganglion, entouré par les autres filets. 

Ceux-ci, filets indirects, viennent des branches vasculaires 
moyennes et inférieures, par l'intermédiaire des plexus carotidiens 
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externe et interne et du plexus de la pharyngienne ascendante. 
Il en arrive aussi du chef profond du nerf récurrent périthyroi- 
dien. 

Les parties latérales du ganglion sont en relation de continuité 
avec des rameaux qui vont aux plexus carotidien externe et interne. 

Le pôle inférieur émet des filets, moins nombreux que ceux du 
pôle supérieur et qui sont destinés à la bifarcation de la carotide 
primitive et à la gaine adventice de la partie élevée de cette artère. 

Ganglion pharyngien. — Ce ganglion, de configuration générale 
quadrangulaire, a l'aspect d'un renflement nodal du plexus nerveux. 
aplati sagittalement. 

Situé à la face profonde de l’artère pharyngienne ascendante, un 
peu à cheval sur son bord antérieur et à une certaine distance de 
son origine, il semble être un point de convergence pour les 
branches vasculaires supérieures, moyennes et inférieures, ainsi 
que pour les filets issus de l'origine et de la terminaison du nerf 
récurrent périthyroidien. 

Il se trouve en connexion : 

En arrière, avec les branches vasculaires supérieures et 
moyennes, avec une Collatérale venue du chef profond de l’anse 
périthyroïdienne et avec des rameaux du plexus carotidien 
interne ; 

En avant, avec le plexus carotidien externe (plexus angulaire 
inférieur) et plus particulièrement avec l’origine du plexus lingual 
et le ganglion qui v est parfois annexé (ganglion lingual), enfin, 
avec la terminaison du chef superficiel du nerf périthyroïdien ; 

En haut, avec des branches vasculaires supérieures et avec un ou 
deux filets anastomotiques venus du glosso-pharyngien et avec le 
plexus vasculaire de la pharyngienne ascendante ; 

En bas, avec la portion inférieure de ce même plexus et avec les 
branches vasculaires inférieures du plexus intercarotidien et du 
ganglion carotidien ; : 

En dedans, avec le plexus pharyngien et les filets anastomotiques 
du glosso-pharyngien et du pneumogastrique. 
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Plexus vasculaires. 


Les différentes branches émanées du ganglion cervical supérieur, 
directement, ou après entre-croisement au niveau des ganglions 
carotidien et pharyngien, se jettent, pour la plupart, sur les troncs 
artériels de la région, qu’elles accompagnent dans toutes leurs 
ramifications, en formant des plexus périvasculaires. 

Sur ces plexus, vers l’origine des branches principales des deux 
carotides et surtout de la carotide externe, où remarque fréquem- 
ment, de petits renflements gangliformes, qui ont été décrits 
comme ganglions par les anatomistes anciens. 

Les fibres constituantes de tous ces plexus ne sont pas exclusive- 
ment sympathiques, au sens anatomique pur; beaucoup d’entre 
elles proviennent du glosso-pharvngien, du pneumogastrique et de 
l’hypoglosse. Les plexus supérieurs recoivent également des apports 
du facial et du trijumeau. | 


Les différents plexus, peuvent, conformément à la division des 
troncs artériels, être classés en : 


Plexus primaires, comprenant les plexus ecarotidiens interne et 
externe, et 

Plexus secondaires, qui correspondent aux branches de division 
de la carotide externe. A cette dernière catégorie se rattachent : 

a) le plexus thyroïdien supérieur; b) le plexus lingual; c) Le plexus 
facial; d) le plexus de la pharyngienne ascendante ; e) le plexus 
auriculaire postérieur; f) le plexus occipital; g) le plexus temporal 
superficiel; À) le plexus maxillaire interne. 

PLEXUS PRIMAIRES. — [ls comprennent à proprement parler : 

a) Le plexus carotidien interne ; 

b) Le plexus carotidien externe ; 

c) À côté de ces deux plexus primaires, il faut, mentionner les 
tilets qui cheminent le long de la carotide primitive, dans la gaine 
périvasculaire. Leur importance et leur enchevêtrement sont loin 
d’être comparables à ceux des deux plexus précédents ; aussi sem- 
blent-ils, pour celte raison, avoir été passés sous silence par les 
classiques. 


Il est à noter que, sur les carotides, l’anatomiste peut distinguer, 
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à l'œil nu, deux plexus superposés, l’un enveloppant l’autre. Le 
profond, à mailles serrées et à cordons aplatis, est exactement 
appliqué contre la tunique adventice du vaisseau auquel il semble 
plus immédiatement destiné. Le superficiel, à mailles plus allon- 
gées, est constitué par des cordonnets plus arrondis et plus volu- 
mineux, qui croisent les précédents en ne s'unissant avec eux que 
de place en place. 

a) Plexus carotidien interne. — Ce plexus, dont nous connaissons 
déjà la constitution, enlace les deux faces de la carotide interne, et, 
principalement, la face profonde, par laquelle il est en relation 
avec le plexus pharyngien. Il se continue, en haut, avec le nerf 
carotidien et avec les autres branches supérieures du ganglion cer- 
vical supérieur. En bas, il contracte des connexions avec les tilets 
du plexus de l'angle intercarotidien et du ganglion carotdien. 

b) Plexus carotidien externe. — Il commence au niveau de la 
bifurcation de la carotide primitive et se termine, comme la caro- 
tide externe, au niveau de la temporale superficielle et de la 
maxillaire interne, sur lesquelles 1l jette des plexus secondaires. 

A cet endroit, les cordonnets sympathiques sont assez serrés, 
présentant de nombreuses anastomoses et quelques renflements 
(ganglion temporal). C'est le plexus angulaire supérieur de Valen- 
tin. 

On retrouve une richesse analogue du réseau sympathique, vers 
l'origine de la linguale et de la faciale : c'est le plezus angulaire 
inférieur. 

Celui-ci a des connexions nombreuses avec le plexus angulaire 
supérieur, avec le plexus intercarotidien, avec l'origine du plexus 
de la pharyngienne ascendante et avec la terminaison du chef 
superficiel du nerf périthyroïdien. Il paraît plus développé à la face 
superficielle de lartère qu'à sa face profonde. Au niveau de cette 
dernière, existe souvent un renflement gangliforme, entre l'origine 


de la linguale, en avant et l'artère pharyngienne ascendante, en 


arrière : c'est le ganglion lingual. 

PLEXUS SECONDAIRES. — Ce sont ceux qui rampent à la surface des 
branches principales de la carotide externe. Ils sont formés par des 
fibres vasomotrices et très probablement aussi sécrétoires. 


ÿ Li 
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Ces plexus sont les suivants : 

a) Plexus thyroïdien supérieur. — 11 n’a sa constitution défini- 
tive qu’à une certaine distance de l'origine de l'artère thyroïdienne 
supérieure. Les plexus carotidien externe et intercarotidien lui 
envoient des filets très grêles qui cheminent le long de l'angle 
supérieur thyro-carotidien. L’anse périthyroïdienne ne renforce 
qu'exceptionnellement le plexus, à ce niveau. 

Les rameaux qu'elle envoie au plexus thyroïdien supérieur, de 
même que ceux que fournit concurremment avec elle, le plexus 
angulaire inférieur, n'abordent l'artère thyroïdienne qu’à une cer- 
taine distance de sa naissance sur la carotide. 

Le nerf laryngèé supérieur et quelquefois, le premier nerf car- 
diaque participent à sa formation. 

IL fournit des filets au larynx et au corps thyroïde. 

b) Plecus lingual. — Parti du plexus angulaire inférieur, il 
entoure lartère linguale et ses ramifications. 

Il est remarquable par la présence de nombreuses petites nodo- 
sités ganglionnaires, surtout accentuées dans la dernière partie du 
trajet. 

Ce plexus S’anastomose avec le grand hypoglosse et avec le nerf 
lingual. Il fournirait également un filet au ganglion sublingal 
(Blandin). 

c) Plexus facial. — Il émane, comme le précédent, du plexus 
angulaire inférieur et accompagne l'artère faciale et ses différents 
rameaux, dont il partage les anastomoses. | 

Ce plexus semble participer à l'innervation de la glande sous- 
maxillaire, par l'intermédiaire du ganglion sous-maxillaire, auquel 
il fournit un ou deux filets sympathiques. 

d) Plexus de la pharyngienne ascendante. — Ce plexus, qui 
entoure l'artère du même nom, a une constitution déjà décrite pré- 
cédemment. Il monte avec l'artère pharyngienne ascendante sur 
les faces latérales du pharynx et pénètre à l’intérieur du crâne avec 
ses branches intracrâniennes, par le trou déchiré postérieur. Là, il 
contribue à innerver la dure-mère des fosses occipitales où il 


s’anastomose avec les terminaisons du nerf jugulaire et du plexus 
caverneux. 
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Il s'unit, avant son entrée dans le crâne, avec les plexus pharyn- 
gien (viscéral) et maxillaire interne. 

e) Plexus de l'auriculaire postérieure, — Ce plexus accompagne 
l'artère auriculaire postérieure, et, au voisinage de l'oreille, enver- 
rail une anastomose pour le facial (J. F. Meckel). 

f) Plexus de l'occipitale. — T1 ne peut se poursuivre que sur la 
première partie du trajet de l'artère ct, vraisemblablement, il suit 
ses ramilications et partage ses anastomoses avec la temporale 
superficielle. | 

g) Plexus temporal superficiel et 

h) Plexus maxillaire interne. — Ge sont les plexus terminaux du 
système carotidien externe. 

Le premier longe l’artère temporale superficielle, après avoir pré- 
senté, à son début, plusieurs renflements (ganglion temporal). 

Le deuxième, plexus de la maxillaire interne, est beaucoup plus 
riche que le précédent. Il s’anastomose avec le nerf auriculo-tem- 
poral (Sappey). 

La plus grande partie de ses rameaux constitutifs pénètre, avec 
Parlère méningée moyenne, à l’intérieur de la boîte crânienne, où 
il se distribue à la dure-mère et probablement aussi à la -paroi 
osseuse. Îl constitue un système anastomotique entre le sympathique 
cervical, extracränien, et le sympathique céphalique, intracränien. 


CONCLUSIONS 


1. — Chez l'Homme, parmi les branches vasculaires antérieures 
du ganglion cervical supérieur, il y a lieu de faire une place à part 
à un nerf en anse, qui se réfléchit autour de l’artère thyroïdienne 
supérieure pour gagner le plexus lingual et le plexus carotidien 
externe et s’y terminer. 


2. — Ce nerf ansiforme périthyroïdien supérieur ne fournit pas 
directement de rameaux au plexus thyroïdien supérieur. 
3. — L'origine des nerfs supérieurs du corps thyroïde est mul- 


. . 
äple. IIS ne sont pas tous périvasculaires et parmi ces derniers, un 
certain nombre gagnent indirectement l'artère thyroïdienne supe- 
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rieure. Ce sont les rameaux thyroïdiens supérieurs qui émanent du 
nerf ansiforme. 

4. — Par ses collatérales ou ses anastomoses, ce nerf se trouve 
en relation : avec le nerf laryngé supérieur, avec le plexus et le 
œanglion intercarotidiens, avec le ganglion pharvngien, avec Îles 
plexus carotidien externe (angulaire inférieur) et lingual, avec le 
plexus thyroïdien supérieur et enfin avec les nerfs glosso-pharvyn- 
gien et grand hypoglosse. | 

». — Les ganglions pharyngien et lingual, avec lesquels lanse 
périth\roïdienne supérieure contracte des rapports, ne sont pas 
des centres ganglionnaires vrais, mais des points nodaux du réseau 
sympathique. 

6. — Le dispositif sympathique en anse périthyroidienne supé- 
rieure existe déjà, avec toutes ses caractéristiques, chez le fœtus 
au huitième mois et chez le nouveau-né. 


7. — Parmi les Primates, on le retrouve chez Zroglodytes niger 


et chez le Singe Cynocéphale. Sa morphologie se calque, à peu de 


choses près, sur celle de ranse périthyroïdienne supérieure du 
fœtus humain et du nouveau-né. 

8. — Chez le Chien et chez le Lapin, le dédoublement de l'artère 
thyroïdienne en thyroidienne supérieure (Chien) ou unique (Lapin) 
et laryngée supérieure, entraine le dédoublement du nerf sympa- 
thique ansiforme périthyroïdien. 

On observe : a) Un nerf ansiforme périlaryngé supérieur, qui se 
termine sur la linguale ; 

b) Un nerf ansiforme périthyroïdien supérieur (Chien) ou péri- 
thyroïdien (Lapin) qui s'épanouit sur la carotide primitive. 

Si l'on réalise par la pensée la synthèse morphologique de ces 
deux anses, on retrouve tous les caractères du nerf périthyroïdien 
supérieur de l'Homme et des Primates. 

9. — L'individualité du nerf ansiforme périthyroïdien supérieur 
semble donc confirmée par l'anatomie comparée. 

Elle n’est pas en contradiction avec les données embryologiques 
qui paraissent, au contraire, en expliquer la morphogénie. 


Avril 1910. 
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Explication de la planche VIE. 


Région carotidienne d’un homme adulte, dessinée d’après nature et 
montrant, en place, l’anse périthyroïdienne supérieure avec la plupart 
de ses connexions. 

P. I. Muscle ptérygoïdien interne. — S. M. Glande sous-maxillaire. — 
C. P. Artère carotide primitive. — C. 1. A. carotide interne. — C. E. 
A. carotide externe. — P. A. pharyngienne ascendante. — T. A. thyroï- 
dienne supérieure. — EL. À. linguale. — F. A. faciale. — 0. A. occipi- 
tale. — T.S. A. temporale superficielle. — M. I. A. maxillaire interne. 

G. Ganglion cervical supérieur. — IX. Nerf glosso-pharyngien. — X. Nerf 
pneumogastrique. — XII. Nerf grand hypoglosse, avec d. h. sa branche 
descendante. — m. h. Nerf du mylo-hyoïdien. — V.Ganglion pharyn- 
gien. — n. c., …n. c., branches d’origine du nerf cardiaque supérieur. — 
l. s. Nerf laryngé supérieur. — L.e. Nerf laryngé externe. — 4. p. Chef 
profond de l’anse périthyroïdienne supérieure. — «a. s. Son chef super- 
ficiel. — v. Filet vasculaire pour l'angle carotidien. — t. Long filet 
allant au plexus thyroïdien supérieur — p. a. i. Plexus angulaire infé- 
rieur. — p. a.s. Plexus angulaire supérieur. — 1. Anastomose d’une 
collatérale longue ansiforme du chef superficiel avec l’hypoglosse. — 
2. Filet du glosso-pharyngien allant au ganglion pharyngien. 
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F. KEIBEL et F. P. MALL. — Handbuch der Entwickelungsgeschichte 
des Menschen, Hirtzel, Leipzig, 1910. 

Le premier tome du Manuel embryologique que vont publier Keibel et 
F. P. Mall vient de paraitre : le deuxième tome qui finira l'ouvrage 
verra le jour dans le courant de l’année. 

Keibel a rédigé les chapitres relatifs : 1° aux éléments sensuels; 2° à la 
fécondation; 3° à la segmentation, 4° aux jeunes œufs humains; 5° au 
développement des feuillets blastodermiques ; 6° à l'évolution morphologique 
‘lorme extérieure) de l'embryon et du fœtus humain. 

Grosser a exposé l'origine et le développement des membranes de l'œuf 
et du placenta. C'est un résumé clair et simple de son beau livre 
dont j'ai déjà parlé dans ce Journal. 

P. Mall donne des indications précises sur la détermination de l’âge des 
embryons et des fœtus humains. Dans un autre chapitre, il traite de la 
pathologie de l'œuf humain. 

F. Pinkus a rédigé le chapitre du développement de /a peau et de ses 
annexes (poils, glandes sudoripares et ongles). 

R. Bardeen fait un exposé clair et substantiel du développement du 
squelette et du tissu conjonctif. Le premier chapitre a trait à l'histo- 
génèse des fissus de substance conjonctive, et le second comprend la 
norphogénèse du système squelettique (corde dorsale, colonne vertébrale, 
crane, membres. articulations, etc.). 

H. Lewis s’est chargé du développement du système musculaire (muscles 
lisses etstriés, segmentation du mésoderme). Aux diverses régions muscu- 
laires (tronc, périnée, cou, extrémité, tête) sont consacrés autant de para- 
graphes spéciaux. : 

Le 13° et dernier chapitre du tome I est dû à la plume de P. Mall qui 
expose le développement du cœlome, du diaphragme, des cavilés, du 
septum transversum et la séparation des cavités péricardiques, pleurales 
et péritonéales. 

Livre excellent à tous égards : bien concx et bier exécuté. 

De plus, des indications bibliographiques précises permettent de 
remonter aux sources. Par la lecture des chapitres, il est facile de se 
convaincre que l'historique n'est pas ici, comme dans tant d'ouvrages 
didactiques et de mémoires originaux, une simple copie de noms 
d'auteurs, sans qu'on se soit donné la peine d'en lire le texte. Le Manule 
embryologique de Keibel et de Mall est un ouvrage de bonne foi et de 
travail sérieux: il fera époque. 
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CIRCULATION ARTÉRIELLE DE L'INTESTIN GRÈLE 


DUODÉNUM EXCEPTÉ 


CHEZ L'HOMME ET LES ANIMAUX DOMESTIQUES 


PAR 
A. LATARJET et E. FORGEOT 
Professeur agrégé à la Faculté Chef des travaux anatomiques 
de médecine de Lyon. à l'Ecole vétérinaire de Lyon. 


(Travail des Laboratoires d’ Anatomie.) 


Planches IX à XVII. 


Il nous a paru intéressant d'étudier la circulation de l'intestin 
grêle chez l'Homme et les animaux domestiques, afin d'examiner 
les différences vasculaires entraînées par les variations morpholo- 
giques de l’appareil digestif. Les régimes alimentaires différents 
ont apporté dans la série animale des modifications anatomiques 
considérables dans la configuration de l'intestin : nous avons 
recherché les conséquences de ces changements, sur les vaisseaux 
qui lui sont destinés. 

Nos injections ont été faites à l’aide du vermillon, en suspension 
dans l'essence de térébenthine, ou bien dans un mélange d’éther, 
de benzine et de térébenthine, afin d'obtenir une pénétration plus 
complète. Cette méthode bien connue nous a permis de radiogra- 
phier nos pièces, et d’avoir ainsi un excellent contrôle de nos 
 dissections. 

La circulation de l'intestin grêle flottant est assurée par l'artère 
mésentérique supérieure, et par elle seulement. L'étude de ce vais- 
seau dans la série montre que cette unicité est constante. La systé- 
matisation fonctionnelle des divers segments intestinaux, l’évolution 
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au cours du développement ontogénique et phylogénique vers une 
concentration de plus en plus marquée ont effacé, chez les Vertébrés 
supérieurs, le dispositif segmentaire originel; à première vue la 
métamérie vasculaire est encore moins reconnaissable peut-être que 
la métamérie nerveuse. On la retrouve encore cependant en cer- 
taines régions, et la plupart du temps il s'agit ici de la circulation 
des parois du corps, tandis que la métamérie viscérale reste dou- 
teuse. 

Cependant les travaux de Mackay, ceux de Frédéric, de Hoch- 
stetter ne nous paraissent laisser aucun doute sur son existence. 
Schématiquement Mackay ad- 
met que trois branches symé- 
triques prennent naissance sur 
l'aorte dorsale, et que ces trois 
branches viennent s anastomo- 
ser sur la ligne médiane. La 
paire la plus externe forme un 
« circle » excentrique, pariétal. 
Ce circle est représenté chez 
l'homme par les artères inter- 
Fig. 1. — Les troïs « cireles » de Mackay  coslales et lombaires qui mon- 


d'après Fransen). — a, aorte; p. parietal e 
cirele; à, intermedial cirele: v. visceral frent encore une métamérie 
cirele. 


distincte. La paire moyenne 
constitue « l'intermedial circle ». La paire interne forme un circle 
intérieur, viscéral, quise distribue à l'intestin. Mais la fermeture de 
la gouttière intestinale a entrainé la fusion des deux paires symé- 
iriques en un vaisseau médian, impair, qui de l'aorte se porte 
directement sur l'intestin, l'entoure de deux branches dont la réu- 
nion se fait sur le bord antérieur de l'organe. Hochstetter a observé 
ce stade dans des embryons de chat, el a vu que l'intestin, à cette 
période, était entouré d'un véritable cercle artériel, qu'il était 
situé en un mot dans un ilot vasculaire « Gefässinsel » (fig. 1). 
Chez l'Homme, chez les Primates (Fransen) et chez les animaux 
domestiques, les branches antérieures de l'aorte ont vu leur 
nombre se réduire considérablement; l'aspect métamérique 
embryonnaire, encore visible chez les Amphibiens (Klaatsch). a été 
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complètement bouleversé, et la circulation intestinale est assurée 
par trois troncs impairs : le tronc cœliaque, l'artère mésentérique 
supérieure, et l'artère mésentérique inférieure. 

Ces notions générales sont utiles pour comprendre l’origine de 
l'artère mésentérique supérieure, chez l'Homme, chez les Primates 
et chez les animaux domestiques. Comme Fransen et nous-mêmes 
l'avons constaté, l'artère mésentérique supérieure naît au niveau 
de l'artère 1°° lombaire, tout au moins chez l'embryon et le fœtus. 
Le tronc cœliaque répond au 12° segment thoraco-lombaire, au 
niveau des artères subcostales, ou diaphragmatiques inférieures, 
la mésentérique supérieure naît donc un segment au-dessous, 
c'est-à-dire au niveau du premier segment lombaire. Chez les 
fœtus la distance entre les deux vaisseaux est équivalente à la 
hauteur d’un segment; mais chez les enfants elle commence à 
diminuer; chez l'adulte elle diminue encore 

D’après les mensurations de Frédéric, la distance entre les deux 
vaisseaux n’est pas seulement relativement, mais aussi absolument 
plus grande que la différence d'origine chez l'Homme adulte. La 
disposition de l'enfant représente un état d'évolution plus pré- 
coce; on peut donc admeltre que « cette partie de la paroi de 
l'aorte qui se trouve entre les points de naissance du tronc cœliaque 
et de la mésentérique supérieure reste peu à peu en arrière en 
croissance et est recueillie par les parois des deux vaisseaux, de 
sorte qu'à la fin la distance peut totalement disparaitre » (Frédéric). 
Ceci nous explique la possibilité de trouver comme anomalie la pré- 
sence d'un tronc cœliaco-mésentérique unique. Cette disposition 
est constante chez l'Echidna et l’Ornithorynque. Pour Hochstetter, 
l'étude des embryons de ces espèces montre primitivement la nais- 
sance de deux vaisseaux; puis peu à peu lé tronc cœliaque se 
rétrécit, et abandonne sa disposition sur l'aorte, en même temps 
qu'une anastomose se développe entre le tronc cœliaque et l'artère 
mésentérique supérieure. Cette disposition normale chez l'Échidna 
et l'Ornithorynque se trouve exceptionnellement chez certains ani- 
maux, Chauve-souris, Taupe (Fransen) et chez quelques Primates : 
Macacus — Chrysothrix sciurea — Mycetes Niger — Hapale 
jacchus (Fransen), très exceptionnellement chez les animaux 
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domestiques et chez l'Homme. C’est chez les Solipèdes (Cheval) 
que Ja distance entre l'origine de l'artère mésentérique supérieure 
et le tronc cœliaque est la plus grande, les deux vaisseaux étant 
séparés par le pancréas. Chez les Ruminants et les Carnassiers 
la distance est beaucoup plus faible, mais nous n'avons pas ren- 
contré de fusion des deux vaisseaux dans le cours de nos dissec- 
tions. 

Ce rapprochement graduel par développement excentrique des 
parois artérielles au cours de l’évolution de l'individu, et d’autre 
part l'existence de la fusion comme type normal chez certaines 
espèces, nous permettent de comprendre la possibilité d'anomalies 
diverses : naissance de l'hépatique et de la gastro-épiploïque 
droite, de la paneréatico-duodénale supérieure sur l'artère mésen- 
térique supérieure, etc., anomalies qui sont l’élat normal chez le 
Cercopithèque et le Chimpanzé par exemple. 

On peut encore se demander, si on admet que le tronc de l'artère 
mésentérique supérieure représente le premier vaisseau viscéral 
lombaire, pourquoi c’est lui qui a persisté, et non pas l’un de ceux 
qui se trouvent échelonnés entre lui et l’artère mésentérique infé- 
rieure. Il est probable que la cause doit être rattachée à la façon 
dont se développe le tube intestinal dans ses premiers stades. 
L'origine de l’artére mésentérique supérieure répond à une partie 
de l'intestin primitif précocement différencié, individualisé, de 
même que sa portion terminale irriguée par l’artère mésentérique 
inférieure. La portion intermédiaire entre les deux vaisseaux, 
ouyerte en gouttière dans l’'ombilic fœtal, se différencie plus tard; 
elle est le siège de modifications multiples, puisque c’est aux 
dépens de ses deux portions, ascendante et descendante, que s’in- 
dividualisent la masse flottante du grêle et une partie du gros 
intestin. D'ailleurs les artères viscérales segmentaires, échelonnées 
entre les origines des deux mésentériques, n'ont pas complètement 
disparu. 

Fransen a montré qu'il existe une relation entre le nombre des 
branches fournies par le rameau ascendant de la mésentérique 
inférieure, et la distance en sens segmental qui se trouve entre 
leurs origines. Les branches viscérales sont en effet conservées dans 
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leur portion périphérique ou terminale et constituent les rameaux 
nés de l’artère ascendante issue de la mésentérique inférieure. Nous 
n'avons pas pu disséquer de Primates, mais sur les fœtus humains 
que nous avons examinés à ce point de vue, nous avons constaté 
que, plus la distance entre l’origine des deux vaisseaux est grande, 
pius le nombre des branches provenant du rameau ascendant de la 
mésentérique inférieure est élevé : « Une vaste anastomose se déve- 
loppe entre toutes les branches viscérales segmentales qui vont se 
ramifier sur le côlon descendant et le rectum embryonnaire. Cette 
anastomose a une direction longitudinale suivant le cours du tube 
digestif et devient les rameaux ascendant et descendant de la mésen- 
térique inférieure. L'évolution de cette anastomose va de haut en 
bas, et à mesure que cette anastomose se développe, les artères 
viscérales segmentales, maintenant liées ensemble, perdent leur 
connexion directe avec l'aorte, une seule exceptée qui garde sa 
naissance sur l'aorte et se transforme en tronc d'origine de l'artère 
mésentérique inférieure. Mais il est clair que maintenant leurs 
parties terminales qui vont irriguer le côlon descendant et le 
rectum se sont transformées en branches de la nouvelle anasto- 
mose, c'est-à-dire en rameaux des branches ascendante et descen- 
dante de l'artère mésentérique inférieure... Plus l'étendue de la 
mésentérique inférieure varie, plus est complète la duplicature 
péritonéale de la partie terminale du gros intestin. Chez l'Homme, 
le rectum n'étant pas entouré par le péritoine, les artères viscé- 
rales ne seront pas prises par l’anastomose, et en effet nous trou- 
vons chez l'Homme de petites branches impaires naissant sur la 
face antérieure de la sacrée moyenne. Celle-ci étant rudimentaire, 
ses branches ne sont pas suffisantes et les artères hémorrhoïdales 
moyennes se développent. Chez les Primates qui possèdent un 
méso-rectum complet, elles font défaut où sont très minimes » 
(Fransen). | 

A celle citation nous ajouterons que chez les animaux domes- 
tiques on peut trouver la justification de cette hypothèse. La vas- 
cularisation suit Ja loi de l’adaptation fonctionnelle, mais l’origine 
des vaisseaux, plus ancienne que les changements apportés par le 
régime alimentaire à l'intestin, reste à peu près identique. Seule 
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l'importance des branches, le nombre de leurs connexions varie; 
mais il est toujours possible de reconnaitre ce qui appartient à 
chacune d'elles. Le territoire de l'artère mésentérique inférieure 
diminue d'importance lorsque celui de l'artère mésentérique supé- 
rieure augmente: le nombre des arcades qui en proviennent 
diminue lorsque le gros intestin diminue dans sa portion terminale. 
Certaines branches viscérales intermédiaires finissent donc par dis- 
paraitre totalement: ainsi chez les Ruminants où la mésentérique 
inférieure est minime, comparée à la supérieure dont une artère 
volumineuse irrigue une portion importante du côlon (Voir plus 
loin). 

Les notions que nous venons de rappeler éclairent : {1° le point 
d'origine des deux artères mésentériques supérieure et inférieure ; 
2° les anomalies qu’on peut ramener aux types embryonnaires ou 
de la série; 3° la signification des anastomoses jetées entre les 
vaisseaux mésentériques, et des branches destinées à la portion du 
oros inteslin. 


A. — ÉTUDE DE LA VASCÜLARISATION DE L’INTESTIN GRÊLE 
CHEZ L'HOMME. 


Nous n'insisterons pas sur les rapports bien classiques de l'artère 
mésentérique supérieure. Les points particulièrement intéressants 
et peu connus ont trait à son mode de distribution, à ses branches. 
Placée dans la racine du mésentère, l'artère mésentérique supé- 
rieure se trouve située dans un plan dorsal par rapport à la veine, 
et à sa gauche. Après avoir fourni au duodénum, elle se divise en 
un certain nombre de branches qui émanent toutes de sa convexité. 
Dans son ensemble, en faisant abstraction des artères coliques qui 
partent de sa concavité, le vaisseau figure une arche étendue du 
jéjunum à 40 ou 50 centimètres de la fin de l’iléon. Le nombre des 
branches principales qu'elle fournit à toutes les anses grêles est 
assez variable; mais nous tenons à dire qu'il est souvent bien 
moins élevé que ne l’indiquent les classiques. Le nombre varie de 
40 à 16, en moyenne 12 branches. Ces branches primaires, princi- 
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pales, sont volumineuses, mais leur volume diminue progressive- 
ment d’une facon constante de l’origine à la terminaison. Ces bran- 
ches forment des piliers qui émanent de la voûte surbaissée de 
l'artère, piliers qui viennent s'anastomoser les uns avec les autres. 
Elles constituent ainsi une premiere série d’arcades, dont les voûtes 
réunies figurent un deuxième vaisseau parallèle au tronc mère, et 
parallèle en somme au bord intestinal. Nous verrons ce vaisseau 
parallèle Venir chez certaines espèces au contact même de l'intestin. 
Les voûtes artérielles primaires restent encore le plus souvent à 
gauche des veines dans l'épaisseur du mésentère, de sorte que 
celui-ci dans sa portion inférieure présente un flanc gauche arté- 
riel, un flanc droit veineux. 

De ce premier système de voûtes adapté à un accroissement dis- 
proportionnel, entre l'intestin et la racine du mésentère partent 
d’autres branches. Les premières, minimes, descendantes pour 
la plupart (PI. IX, fig. 1), ont une destinée mésentérique. Très 
orêles elles s'anastomosent souvent avec les gros vaisseaux voisins : 
elles s'épuisent dans la graisse et dans les ganglions mésentéri- 
ques; elles n'aboutissent jamais aux parois inteslinales. 

Les secondes, beaucoup plus importantes, sont destinées directe- 
ment ou indirectement aux parois de l'intestin. 

En effet, la première superstructure que nous avons décrite, ne 
reste unique que dans la partie supérieure de l'intestin grêle. Il 
est donc nécessaire d'envisager le dispositif vasculaire sur les dif- 
férentes portions. Dans sa portion supérieure, c'est-à-dire environ 
dans les 80 premiers centimètres qui suivent l'angle duodéno- 
jéjunal, les arcades principales donnent à l'intestin grêle des vais- 
seaux qui s’y rendent directement (PI. IX, fig. 2). Leur direction 
leur a fait donner le nom par Dwight de vasa recta. Leur longueur 
variable suivant les sujets est toujours très notable : ils mesurent 
de 4 à 6 centimètres de longueur, et même davantage. Ils sont par- 
fois réunis entre eux par une ou plusieurs anastomoses; mais ces 
anastomoses restent toujours très voisines de l’arcade principale 
et ne détruisent pas l'aspect caractéristique de celle portion. Les 
vasa recta naissent tout près les uns des autres, puis ils montent 
vers l'intestin où ils se bifurquent en deux branches qui encerclent 
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le cylindre intestinal. Cette division dichotomique se fait le plus 
souvent à peu de distance du bord de l'intestin; quelquefois la 
division est plus précoce, enfin elle peut exister dès l'origine de 
sorte que du même point de l’arcade partent deux vasa recta l’un 
droit, l’autre gauche. Sur l'intestin ils se divisent en ramifications 
nombreuses anastomosées entre elles et avec les rameaux termi- 
naux des branches voisines. Le volume des vaisseaux, leur nombre, 
la richesse des arborisations témoignent de l'activité fonctionnelle 
des anses supérieures de l'intestin. Celles-ci ont d’ailleurs un calibre 
plus considérable que les anses inférieures, leur coloration est 
plus foncée, violette, rouge vineux sur le vivant. 

Plus bas (PI. X et XI) on assiste à des changements qui résultent 
de la diminution graduelle de l'importance fonctionnelle des anses. 
Du côtè des vaisseaux on assiste aux modifications suivantes. Il 
vient tout d'abord se surajouter sur le premier système d'arcades 
ogivales principales, une seconde superstructure formée de vaisseaux 
moins volumineux anastomosés les uns aux autres, d’où partent les 
vaisseaux droits. Enfin, au fur et à mesure que l'on descend, le sys- 
tème des arcades se complique et l'édifice artériel se trouve constitué 
par une série des voûtes artérielles entées les unes sur les autres, 
interceptant entre elles des espaces polygonaux. Mais tandis que 
la richesse de la circulation dans le mésentère semble, en apparence 
seulement d’ailleurs, augmenter par l’adjonction de ces systèmes 
d'arcades secondaires, tertiaires, etc., les vasa recta changent 
d'aspect. Ils deviennent de moins en moins longs, leur calibre 
diminue, ils s’espacent de plus en plus, de sorte que l’on peut éta- 

_blir cette loi qu’au fur et à mesure que les arcades vasculaires 
augmentent, la vascularisation de l'intestin diminue. Cela nous 
apparait en relation directe avec la fonction. Le phénomène de la 
diminution vasculaire de l’iléon au cæcum est un fait constant dans 
la série, sauf lorsqu'il se surajoute, comme nous le verrons plus 
loin, des organes jouant un rôle essentiel. 

Quoiqu'il en soit, l'aspect de cette disposition de la circulation 
artérielle est tout à fait caractéristique, et l'un de nous‘, a montré 


1. Latarjet, Notes d'anatomie sur l'intestin grêle et le mésentère, Lyon Chirurgical, 
février 1910. 
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quelle importance le chirurgien pouvait en tirer au cours d'une 
laparotomie pour localiser telle ou telle portion de l'intestin. Les 
arcades enfin au nombre de 4 ou 5, à 80 centimètres environ de 
l'angle iléo-cæcal, s'arrêtent bientôt pour laisser place à l’arcade 
anastomotique iléo-cæcale qui longe la dernière portion de l'iléon. 

Dans l’article que nous venons de signaler, nous avons insisté sur 
les variations d’aspect du mésentère au niveau de son attache intesti- 
nale. Comme Monks l’a bien remarqué, il est facile de voir que la 
graisse n’est pas uniformément distribuée dans le mésentère chez 
l’adulte. Si on considère sa distribution topographique, on constate 
qu’elle est très peu abondante à la partie supérieure du mésentère 
près de l'insertion intestinale. En ce point les vasa recla très visi- 
bles délimitent entre eux des espaces clairs, translucides, auxquels 
Monks a donné le nom de luneltes intervasculaires. Lorsque 
lintestin est dilaté, ou lorsqu’avec les doigts on tend en surface 
une région limitée, on voit que ces lunettes ont une forme géné- 
rale triangulaire dont la base est intestinale et dont le sommet se 
perd vers l'arcade primaire d’où s’échappent les vaisseaux droits 
(PLEXIE fig: 1): 

Plus bas ces lunettes diminuent de hauteur en même temps 
qu'apparaissent les arcades de déuxième et de troisième ordre. 
Enfin le mésentère se charge de graisse, et la translucidité disparait. 

Dès la portion moyenne de l'intestin grêle apparaissent alors des 
formations adipeuses caractéristiques de toute la région inférieure. 
Le mésentère au niveau de son attache intestinale présente une 
série de houppes graisseuses d'abord petites, espacées, puis plus 
serrées et plus saillantes. Elles affectent la forme d'olives très 
allongées, de points d'exclamation. Elles empiètent sur le bord 
intestinal sur une grande partie de leur trajet, et masquent le dis- 
positif des vaisseaux qui cheminent à leur niveau entre les deux 
feuillets (PI. XIT, fig. 2). 

Ces houppes graisseuses n'existent pas chez le nouveau-né, ni 
chez l'enfant; il existe même certains sujets adultes émaciés où elles 
sont peu développées. Mais ces faits sont absolument exceptionnels. 
Par contre chez les sujets obèses, ou même chez certains sujets 
maigres dont le mésentère est parfois très gras, on peut les voir 
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apparaitre sur les anses élevées. Cependant en règle générale on 
peut dire que toute anse intestinale qui présente cette particularité 
siège au-dessous de la partie moyenne. 

Il semble que la réserve adipeuse dont se charge le mésentère, 
pendant l’évolution de l'individu, soit plus abondante dans la partie 
inférieure du mésentère : la vascularisation amoindrie, la diminu- 
tion de l'importance fonctionnelle des anses les plus basses sont 
peut-être les causes de celte différence dans la distribution du 
{issu graisseux. 

On ne retrouve aucune formation analogue chez les animaux 
domestiques, seuls les animaux adultes et très engraissés (le Bœuf, 
le Porc par exemple) présentent des dépôts graisseux importants 
dans l’épaisseur du mésentère. 

Nous avons recherché aussi quels étaient les rapports des vais- 
seaux artériels avec les vaisseaux veineux au niveau du mésentère. 
L'un de nous a insisté sur ce point dans un article précédent. 
Nous rappeions seulement ici qu’on peut dire en général que les 
artères à leur origine et au niveau des premières arcades se trou- 
vent situées à gauche des veines. Les photographies en couleur 
que nous publions dans cette article montrent ce fait : les injec- 
lions pratiquées au vermillon et au bleu de Prusse prouvent que 
plus on se rapproche du bord intestinal plus les plans se con- 
fondent. Veines et artères s’entrecroisent en de nombreux points, 
et passent de gauche à droite (PI. XV-XVIT). 

La situation des branches artérielles terminales par rapport aux 
veines qui les accompagnent n’est pas non plus constante : Minervini 
a observé que les veines sont le plus souvent au-dessus, ou mieux en 
amont des autres. On trouve trop souvent la situation inverse pour 
considérer cette loi comme typique, et nous avons montré quil 
était impossible d’en tenir compte pour juger de la direction d’une 
anse intestinale. 

Pour terminer l'étude de ces particularités chez l’homme nous 
signalerons un dernier phénomène que nous ne croyons pas avoir 
élé observé jusqu'ici. L'insufflation d’un segment de l'intestin grêle 
détermine un changement de rapport entre l'anse et le mésentère. 
Ce changement consiste toujours en une sorte de bascule de 
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l'intestin distendu, vers la face qauche du mésentère. Lorsque 
linsufflation se fait lentement, on assiste peu à peu à ce renverse- 
ment. Le schéma ci-joint fera mieux comprendre que toute descrip- 
lion le phénomène. À droile le mésentère se continue sans ressaut 
avec la paroi droite de l'intestin. Tous deux sont sur un même 
plan, et les vaisseaux vont directement sans se couder du mésen- 
tère à l'intestin. À qauche, au contraire, le mésentère et le segment 
intestinal adjoint forment un angle droit rentrant. Les vaisseaux au 


. . VAISSCau 
Fig. 2. — Schéma destiné à monter la bascule de l'intestin grèle insufflé vers la face 
gauche du mésentère. — Intestin flasque; — Intestin distendu. 


lieu de suivre une ligne droite, sont coudés dans le sinus mésenté- 
rico-intestinal, et leurs portions mésentérique et intestinale forment 
par conséquent entre elles un angle prononcé. 

Plus le calibre de l'intestin est considérable, plus le phénomène 
est accentué. 

L'explication de ce phénomène n’est pas très facile à donner : 

1° Il ne s’agit pas d’une action exercée par une différence de 
longueur ou de résistance dans les deux feuillets du mésentère. 
On pourrait en effet supposer que le feuillet gauche est plus long, 
ou se laisse plus facilement distendre. Or le phénomène se produit 
sur une anse où l'on a sectionné le mésentère à 3 ou 4 centimètres 
de son insertion pariétale. 

2° On ne peut pas invoquer non plus une distension inégale de 
l'intestin, car celui-ci se dilate cylindriquement. 
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3° L'influence vasculaire doit être éliminée; les branches de 
division des artères ou des veines ne sont pas plus longues ou plus 
courtes d'un côté que de l’autre, elles ne jouent pas un rôle de rênes 
tirant plus sur une face que sur une autre. D'ailleurs, et cela nous 
conduit à une hypothèse vraisemblable, lorsqu'on insuffle une anse 
dont les vaisseaux ont été bien injectés afin de pouvoir repérer leur 
ligne d'anastomose d'un côté à l’autre, on constate que cette ligne 
d'union, entre les capillaires du côté droit et les capillaires du côté 
gauche, exactement située sur la ligne médiane sur l'intestin 
flasque, se trouve reportée du côté gauche après l'insufflation. 

4° Nous pensons donc qu'il s’agit ici d'un phénomène qui repré- 
sente la situation exacte de l'intestin par rapport à son insertion 
mésentérique. Le déplacement à droite de l’anse intestinale pri- 
mitive au cours du développement entraine du même côté l'insertion 
intestinale du mésentère. Le déplacement insignifiant, invisible sur 
un intestin flasque, devient évident lorsqu'il est insufflé. La ligne 
d’abord des vaisseaux se fait légèrement à droite du bord posté- 
rieur. Le mésentère a suivi, et, en se plissant sur le grêle, il s'esé 
inséré en biais un peu à droite du bord postérieur. Nous avons 


montré, dans l’article ‘précité, quelle importance pratique ce phé- 


nomène pouvait avoir dans le cours des occlusions avec dilatation. 
Un argument en faveur de notre hypothèse peut être tiré des insuf- 
flations pratiquées sur le gros intestin, et le côlon transverse en 
particulier sur lequel la bascule se produit de haut en bas et d'avant 
en arrière par rapport au mésocôlon transverse dont l'insertion est 
non seulement postérieure mais encore supérieure. Ce mouvement 
de bascule tient donc à l'insertion du méso. 


ÉTuE CAEZ LES ANIMAUX DOMESTIQUES. 


En anatomie vétérinaire, il est d'usage de considérer l'artère 
grande mésentérique comme un tronc très court (2 ou 3 centimètres 
pour le cheval), se divisant en faisceaux de branches pour irriguer 
l'intestin grêle et le gros intestin. 

Nous pensons qu'il y a lieu d'étendre le trajet de cette artère et 
de considérer l’artère grande mésentérique, ainsi que cela se fait 
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pour l'Homme, comme une grande arcade, étendue de l'aorte à 
l'iléon, près de la terminaison de celui-ci. 

L'embryologie et l'anatomie comparée viennent justifier cette 
manière de voir. En effet le cæcum et la première portion du gros 
intestin, n'étant que des parties différenciées secondairement de 
l’anse intestinale primitive, leur vascularisation ne se développe 
qu'aux dépens des branches collatérales émanées de lPartère 
mésentérique primitive. Lorsque le cæcum est petit, que le côlon 
s'accroît très peu comme chez les Carnivores, les artères coliques 
et cæcales ne sont que de petites branches collatérales de l'artère 
grande mésentérique. Au contraire, lorsque le cæcum et le côlon 
prennent un développement prépondérant, comme chez les Soli- 
pèdes, les artères cæcales et coliques deviennent énormes et la dis- 
position des branches de l'artère grande mésentérique semble 
masquer l’état primitif. Cependant il est facile de retrouver chez 
l'adulte, ainsi qu'on le verra plus loin, le type général réglé par le 
développement embryologique. 

Dans cette étude nous envisagerons successivement le Chien, le 
Chat, les Solipèdes, le Porc, les Ruminants, les Rongeurs et 
l'Homme, en faisant abstraction de toute classification zoologique, 
pour montrer plus facilement les analogies de vascularisation de 
l'intestin grêle dans la série animale. 


Chien. 


Ellenberger et Baum ! décrivent l’artère grande mésentérique comme 
« se détachant de la paroi ventrale de l’aorte à une distance variant de 
1/2 à 3 centimètres (suivant la taille du chien) de l'artère cæliaque, 
entre les piliers du diaphragme. Elle porte le sang par ses nombreuses 
branches au jéjunum, à l’iléon et à la plus grande partie du gros intestin. 
Elle pénètre ainsi dans la racine de l'épiploon entre le pancréas et le 
duodénum et se divise en artère iléo-cæco-colique et artère du jéjunum. 


L’artère du jéjunum n’est que le prolongement de l'artère mésenté- 
rique supérieure. Elle se divise en 14 ou 15 artères allant à l'intestin 


grêle dont la première est unie à l’artère pancréatico-duodénale, la der- 


1. Ellenberger el Baum, Anafomie du Chien. 
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nière à l'artère iléo-colique, tandis que les intermédiaires sont unies 
entre elles, formant des arcades. D'après Mall, les artères de l'intestin 
grêle se comportent ainsi qu’il suit: une fois engagée entre les feuillets 
du mésentère, l’artère mésentérique antérieure décrit tout d’abord un 
arc assez prononcé. De Ja concavité de cet arc, se détache une branche 
pour le duodénum, tandis que sa convexité donne naissance à une série 
de branches pour le jéjunum et l’iléon; en tout il y a 10 à 20 branches, 
qui se subdivisent quelquefois à leur tour donnant ainsi jusqu'à 50 arcs. 


De chacun des arcs se détachent alors des artères plus longues qui: 


entourent par paires la portion de l'intestin et sont unies entre elles 
par des branches transversales; ce sont elles qui donnent les différentes 
artères pour chacune des couches de la paroi intestinale. » 


Nous considérerons l'artère grande mésentérique du Chien 
comme prenant naissance à quelques centimètres en arrière du 
tronc cæliaque et formant entre les deux lames du grand mésen- 
tère une arcade dirigée en arrière et en bas, se terminant sur 
l’iléon. (Voir planche XIIT, fig. 2 et planche X VIH). 

Cette artère fournit près de son origine, à 1 ou 2 centimètres, 
une artère cæco-colique dont la branche cæcale s’anastomose 
avec la terminaison de l'artère grande mésentérique. Souvent au 
lieu d'un seul tronc, on trouve deux ou trois branches naissant 
isolément et formant l'artère colique médiane, l'artère colique droite 
et l'artère iléo-colique. 

Les autres branches émises par l’artère grande mésentérique 
prennent toutes naissance sur sa convexité; elles sont au nombre 
de quatorze à vingt. Il est à remarquer que la distance de leurs 


points d’origine sur le tronc augmente progressivement, en même 


temps que ces artères diminuent de calibre. 

Ces artères abordent l'intestin en se ramifiant suivant le mode 
dichotomique; souvent cette division commence très près de l'ori- 
oine sur l'artère grande mésentérique. On compte trente à qua- 
rante artères principales près de l'intestin. Celles-ci, à une très 


faible distance du bord mésentérique de l'intestin, s'unissent par 


des anastomoses formant l’arcade parallèle, maïs ces anastomoses 
sont toujours très faibles et souvent absentes. L'arcade parallèle 


esl très peu importante chez le Chien. 


EN 
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Chat. 


Chez le Chat, la disposition générale de l'artère grande mésenté- 
rique est la même que chez le Chien. Elle forme une arcade 
incurvée en bas et en arrière se terminant sur l'iléon. Près de son 
origine elle donne une grosse artère pancréatique et duodénale, 
une ou deux artères pour le côlon transverse et une artère iléo- 
cæcale, gagnant le cæcum et se continuant sur la grande courbure 
de l'iléon. 

Par sa convexité, l'artère grande mésentérique fournit une quin- 
zaine de branches se comportant comme chez le Chien. 

En résumé, dans ces deux espèces, Les artères émises par l'artère 
grande mésentérique ont les caractères suivants : 

1° Elles s’écartent progressivement du duodénum à Piléon. 

2° Leur calibre diminue graduellement dans le même sens, ce 
qui parait entrainer une irrigation plus faible au niveau de liléon 
que dans les premières parties de l'intestin grêle. 

9° L'arcade parallèle chez le Chien et le Chat est très faible et 


. Souvent interrompue, surtout au niveau de la portion terminale 


du jéjunum et de l'iléon. 


Cheval. 


Par la conformation générale de son intestin, le Cheval s'éloigne 
considérablement des Carnivores; l'alimentation herbacée à pro- 
voqué un accroissement énorme du cæcum et du gros intestin dans 
sa portion irriguée par l'artère grande mésentérique. Cependant 
on retrouve facilement l’analogie avec l'intestin des Carnivores 
dans la disposition de l'intestin grêle suspendu à l'extrémité d’un 
mésentère très ample et allant graduellement en croissant d'avant 
en arrière jusque près de l'iléon, analogie qui va se faire sentir sur 
la disposition des artères. 

Dans les classiques vétérinaires les artères de l'intestin grêle du 
Cheval sont décrites comme formant un faisceau émis par l'artère 
grande mésentérique. 
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« Celle-ci naît à angle droit de l’aorte abdominale à 5 ou 6 centi- 
mètres en arrière du tronc cæliaque, dont elle se trouve séparée par le 
pancréas; elle se dirige immédiatement en bas enlacée par les rameaux 
nerveux anastomotiques du plexus solaire et se partage après un trajet 
de 2 à 3 centimètres en trois faisceaux de branches, distingués en 
gauche, droit et antérieur. Le faisceau gauche est destiné à la masse de 
l'intestin grêle. 

Artères du faisceau gauche. — Ces artères au nombre de 15 à 20, 
sont désignées sous le nom d’artères de l'intestin grêle, en raison de leur 
destination. Elles s'échappent à la fois de la grande mésentérique, soit 
isolément, soit plusieurs en commun, et se placent entre les deux . 
du grand mésentère pour arriver à l'intestin. 

Avant d'atteindre la petite courbure de ce viscère, chacune d'elles se 
partage en deux branches qui vont à la rencontre des branches corres- 
pondantes des artères voisines, pour s’anastomoser avec elles par inos- 
culation et à plein canal; disposition d’où résulte une suite d’arcades 
artérielles à convexité inférieure, arcades non interrompues, qui règnent 
sur toute la longueur de l'intestin grêle, à proximité et en regard de sa 
courbure concave. De la convexité de ces arcades, émanent une multi- 
tude de rameaux qui arrivent sur l'intestin par la courbure précitée et 
dont les divisions se portent sur l’une et l’autre faces du viscère, pour se 
rejoindre et s’anastomoser du côté de la grande courbure.. … 

Telle est la disposition générale des artères de l'intestin grêle. Il reste 
à indiquer quelques-uns de leurs caractères différentiels. Voici ce que 
l’on remarque à cet égard : 1° ces artères sont d’autant plus longues 
qu'elles sont plus postérieures; c’est-à-dire qu’elles suivent le dévelop- 
pement du mésentère dans lequel elles se trouvent contenues ; 2° les 
artères antérieures forment généralement deux séries d’arcades super- 
posées, avant d'envoyer leurs divisions sur l'intestin; 3° la première 
gagne le duodénum et s’anastomose avec l'artère duodénale, rameau 
émis par le tronc cœliaque; 4° la dernière communique avec l'artère 
iléo-cæcale, l’une des branches du faisceau droit, » 


Lorsqu'on examine l'artère grande mésentérique du Cheval et de 
l’Ane, après étalement de l'intestin et des mésentères, il est facile 
d'y reconnaître une disposition analogue à celle des Garnivores 
(fig 3). On voit en effet partir de l’aorte un gros tronc dirigé 
d'avant en arrière en forme d'arc et gagnant la portion terminale 
de l'intestin grêle, au niveau de laquelle il s’anastomose avec 


4. Chauveau, Arloing et Lesbre, Anatomie comparée des animaux domestiques 
* édition. 
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l'artère iléo-cæcale. À quelques centimètres de son origine, le tronc 
mésentérique fournit de volumineuses artères pour le cæcum et le 
côlon replié (iléo-cæcales, cæcales droite et gauche, coliques 
droite et gauche, et première artère du côlon flottant). Ces artères 
ont pris de la prépondérance par suite de l'énorme développement 
et de l'importance physiologique des réservoirs qu'elles irriguent; 


Fig. 3. — Schéma des artères de l'intestin grêle du Cheval. — 4, duodénum; 7, jéjunum; 
î, iléon; agm. artère grande mésentérique. 


la portion de l'artère mésentérique qui fournit le sang à l'intestin 
grêle ne paraît être qu'une collatérale, alors qu'elle les a précédées 
dans le développement embryologique. 

Après avoir fourni les artères du cæcum et du côlon, l'artère grande 
mésentérique émet sur sa convexité, 45 à 20 branches très longues, 
se dirigeant vers le bord mésentérique de l'intestin entre les deux 
lames du mésentère. À une certaine distance de l'intestin grêle, cha- 
que artère se divise en deux branches, s’anastomosant avec les bran- 
ches homologues fournies par les vaisseaux sus- et sous-jacents. Il 


en résulte une série d’arcades, desquelles partent les art. rectæ. 
JOURN. DE L’ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVI. 33 


500 A. LATARJET ET E. FORGEOT. — CIRCULATION ARTÉRIELLE 


Ces art. reclæ sont d'autant plus longues qu'elles naissent plus 
près des origines de l'arcade, et d'autant plus courtes qu'elles 
naissent du milieu de cette arcade, milieu qui est la portion la plus 
rapprochée de l'intestin. 

Les artères droites se rendent soit directement à l'intestin, soit 
en s'anastomosant les unes avec les autres, de facon à former 
au-dessus de l'arcade principale, une ou deux arcades secondaires. 
infiniment plus grêles. Ajoutons que de tous ces vaisseaux partent 
de nombreuses branches très fines destinées à vasculariser les 
feuillets mésentériques. 

Les arcades signalées plus haut forment près du bord mésenté- 
rique de l'intestin grêle, en s’unissant les unes aux autres, une 
longue artère étendue de l’origine à la terminaison de l'intestin 
crêle, recevant le sang par sa concavité et fournissant les art. rectæ 
par sa convexilé; c'est l’artère parallèle que l'on trouve rarement 
interrompue. 

Quant à la vascularisation des différents segments de l'intestin 
grêle du Cheval, on retrouve les mêmes caractères que dans les 
espèces précédentes; l'importance de la vascularisalion va en dimi- 
nuant du duodénum à l'iléon. 


Porc. 


L'artère grande mésentérique du Porc présente une disposition 
excessivement intéressante de ses branches collatérales, disposition 
déjà signalée dans les classiques vétérinaires et décrile de la facon 
suivante par F. Sieber !. 


« L'artère grande mésentérique se détache de l'aorte à 3 ou 6 centi- 
mètres en arrière du tronc cæliaque. Elle a un diamètre de 10 à 12 mil- 
limètres et une longueur de 3 à 4 centimètres et irrigue tout l'intestin à 
l'exception du duodénum et du rectum. 

Elle pénètre entre le duodénum et le côlon et devient ensuite le fruncus 
inlestinalis, d'où sortent les artères jéjunales de son bord antérieur, 
tandis qu'elle donne, sur son bord postérieur, l'artère iléo-cæco-colique 
et l'artère colique droite. L’extrémité du tronc intestinal se termine par 
des branches allant au jéjunuin et à l'iléon. 


{. Friedrich Sieber, Zur vergleichenden Anatomie der Arlerien der Bauch und 
Beckenhôhle bei den [aussaügethieren, Thèse de Zurica, 1903. 
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Art. jéjunales. — Ellés sont au nombre de 5 à 7, distantes de 2 à 
4 centimètres et provenant du tronc intestinal; elles ont un diamètre de 
& à 6 millimètres. Deux branches voisines forment en s’anastomosant 
une arcade. La première arcade est plus petite que la deuxième et en 
général la troisième est la plus grande. En arrière les arcades sont 
toujours plus petites. Sur le côté de ces ar- 
cades se trouvent les ganglions lymphatiques 
mésentériques qui reçoivent de petites bran- 
ches des artères jéjunales. 

De ces arcades partent de petits vaisseaux 
qui forment de courtes branches très fines se 
ramifiant à leur tour pour former un filet à 
mailles étroites. De ce réseau partent des 
rameaux filiformes (Ramuli intestinalis) qui 
ont un trajet de 5 à 6 centimètres entre les 
feuillets mésentériques pour se jeter dans 
l'intestin. » 


Une radiographie des artères de l'in- 
testin grêle du Porc, injectées au vermil- 
lon montre la disposition générale de 
l'artère grande mésentérique et de ses 
branches et permet de préciser de nom- 
breux détails non décrits par Sieber. 
(Voir planche XI, fo. 1.) 

Comme pour les autres espèces nous 
considérerons l'artère grande mésentéri- 
que étendue de l'aorte à l'iléon formant 
un arc long de 20 à 50 centimètres, dimi- 
nuant régulièrement de calibre, émettant ‘% a à es 
à quelques centimètres de son origine sur 
sa concavilé les artères coliques. Celles-ci naissent souvent par un 
tronc commun. À une certaine distance de l’iléon, l’artère grande 
mésentérique, s'épuise dans un réseau admirable qui fournit les are, 
rectæ de celte portion de l'intestin grêle. 

L’artère grande mésentérique donne sur sa convexilé une ving- 
taine de grosses branches assez régulièrement espacces, les pre- 
mières plus volumineuses et plus longues, les dernières courtes et 
fines, se confondant même près de la terminaison avec les artères 
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du réseau admirable. Chacune de ces branches, après un trajet de 
quelques centimètres pour les premières, de un ou un demi-centi- 
mètre pour les dernières, se ramifie dichotomiquement de manière 
à former une grande quantité d’artérioles grosses comme un fil, 
anastomosées entre elles, formant un vaste réseau admirable 
aplati, étendu d'avant en arrière, entre les deux lames du mêésen- 
tère à peu près à mi-hauteur (Fig. 4). 

Ces ramifications des grosses branches émises par l'artère grande 
mésentérique limitent des îlots mésentériques polygonaux dont 
l'étendue diminue d'avant en arrière. 

Le réseau admirable occupe une épaisseur de 3 ou 4 millimètres 
dans la partie moyenne du mésentère, tandis qu'il est plus mince 
en avant près du duodénum et en arrière vers l’iléon. Sur la face 
droite du mésentère, il est en rapport avec les branches de la veine 
porte; il se trouve recouvert de chaque côté par la longue «haine 
des ganglions Iymphatiques mésentériques. Ceux-ci forment, dit 
Ranvier : | 

Comme un chapelet et reposent sur un organe rubané qui 
occupe ainsi la base du mésentére et dont l'aspect est spongieux. 
Cet organe pendant la vie est rempli de sang. Il est formé de tissu 
érectile ou caverneux. Au-dessous de lui les artères mésenté- 
riques forment de nombreuses anses d’inosculation. Au delà elles 
parcourent le mésentère en ligne droite jusqu'à l'intestin sans 
s’anastomoser de nouveau !. » < 

De ce réseau admirable que Ranvier considère comme du tissu 
éreclile ou caverneux, part une quantité considérable d’arté- 
rioles très fines, gagnant le bord mésentérique de lintestin grêle 
pour se placer alternativement sur l’une ou l’autre face de ce con- 
duit, et cela d’une facon assez régulière; ce sont les art. rectæ. 
Celles-ci se constituent de la facon suivante : 

On voit 4 ou 5 artérioles très fines du réseau admirable se 
séparer de la masse pour cheminer parallèlement et former une 
sorte de faisceau; elles se jettent les unes dans les autres, pour 
finalement former, à une distance plus ou moins grande du réseau, 


1. M. Panvier, Structure des ganglions mésentériques du Porc, C. R. S. de Biologie, 
1895, p. 114, et C.:R: ANS, 1895. 
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une artère droite d’un calibre légèrement plus gros que celui des 
branches constituantes. 

Il est à remarquer que les art. rectæ de la partie moyenne du 
jéjunum et de l'iléon sont plus longues que celles du début du 
jéjunum. 

En résumé, l'artère grande mésentérique du Porc, constituée 
dans son tronc comme dans les autres espèces, se différencie très 
nettement par la présence sur ses branches collatérales d'un réseau 
admirable et par des art. rectæ excessivement nombreuses, très 
longues et très fines. 


« Il semble que cette disposition doit jouer un rôle important dans 
l'absorption intestinale si active chez le Porc » (Ranvier). 


BRuminants. À 


Chez le Bœuf, le Mouton et la Chèvre, le côlon en s’enroulant en 
spires concentriques et excentriques s’est logé entre les deux 
lames du grand mésentère. D’un calibre réduit, à peine plus grand 
que celui de l'intestin grêle, il a forcément une circulation plus 
restreinte ; aussi l'artère qui l’irrigue n’est qu'une branche collaté- 
rale du grand tronc mésentérique. 


« L’artère grande mésentérique après son trajet descendant de 15 à 
20 centimètres se partage en deux branches, l’une antérieure principa- 
lement destinée à l'intestin grêle, l’autre postérieure distribuant le sang 
à l’iléon, au cæcum, et à la plus grande partie du côlon. La première, 
la plus volumineuse, ne tarde pas à se diviser elle-même en deux 
branches qui se portent l'une et l’autre en arrière dans l'épaisseur du 
mésentère. L’inférieure suit la trainée des ganglions mésentériques, à 
une petite distance de l'intestin grêle en décrivant une longue courbe 
qui laisse échapper de sa convexité, c'est-à-dire en bas, un grand 
nombre de rameaux se jetant sur la petite courbure de l'intestin après 
s'être anastomosés en arcades multiples. 

Arrivée à la partie postérieure du jéjunum, laquelle forme un paquet 
spécial de circonvolutions, cette artère se recourbe en haut pour s’ino- 
culer avec une division de la branche supérieure comme il va être dit. 
Celle-ci longe en dessous la masse du côlon spirale, jusqu’à sa partie 
postérieure, où elle se termine par une bifurcation, dont une branche 
se porte à la rencontre de l'artère précédemment décrite, tandis que 
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l'autre branche se poursuit jusqu'à l'iléon et s’anosiomose avec l’iléo- 
cæcale. Elle donne aussi quelques rameaux au côlon spirale. 

Dans le Mouton et la Chèvre, cette artère supérieure de l'intestin 
grêle, artère sous-colique, fait défaut, ou du moins est remplacée par de 
grêles divisions de l'artère inférieure du même viscère. » (Chauveau, 
Arloing et Lesbre.) 


Telle est la disposition générale de l'artère mésentérique chez 
les Ruminants; nous aurons peu de chose à ajouter à cette descrip- 
tion. Toutefois nous considérerons, comme d’ailleurs nous l'avons 
fait pour toutes les espèces étudiées dans ce mémoire, l'artère 
grande mésentérique étendue en arc de l'aorte à la terminaison du 
jéjunum et émettant une collatérale principale, l'artère iléo-cæco- 
colique, irriguant principalement le gros intestin. 

Avant d'aller plus loin nous signalerons en passant les dimensions 
énormes données par F. Sieber pour l'artère grande mésentérique 
el pour ses branches. C'est ainsi qu’il indique 17 à 20 millimètres 
pour le diamètre de l'artère grande mésentérique près de son ori- 
gine, et 12 millimètres lorsqu'elle a émis le rameau collatéral ou 
artère sous-colique. Dans les injections que nous avons pratiquées, 
nous n'avons jamais trouvé ces dimensions énormes ; d’ailleurs sur 
le vivant nous avons pu constater à maintes reprises que l'artère 
grande mésentérique est d'un calibre beaucoup plus réduit que celui 
indiqué par Sieber. Chez le Bœuf, si les veines sont énormes, très 
dilatables, les artères sont par contre de calibre plutôt faible. 

Les radiographies permettent d'étudier, plus facilement qu'une 
dissection, la vascularisation de la masse intestinale chez le Mouton 
et la Chèvre (Planche XIV). 

Lorsqu'on examine ces artères dans ces espèces, on voit l'artère 
orande mésentérique, former une longue arcade se terminant dans 
le paquet de circonvolutions placé à la Jonction du jéjunum et de 
l'iléon. Elle diminue progressivement de calibre au fur et à mesure 
qu’elle émet ses branches collatérales. 

Près de son origine et en arrière elle donne successivement une 
artère colique pour le côlon spirale et une artère iléo-cæcale; sou- 
vent ces artères naissent en commun et ne se séparent qu'après un 
trajet de quelques centimètres. 
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Sur sa convexité l'artère grande mésentérique fournit de 25 à 30 
branches qui se portent en rayonnant vers le bord mésentérique 
de l'intestin grêle. Ces artères, à une certaine distance de celui-ci 
se bifurquent; leurs branches s’anastomosent avec les branches 
analogues des artères voisines de manière à donner des arcades. 
Il se forme de la même facon des arcades secondaires et même des 
arcades tertiaires avant l'émission des art, reclæ. 

Les premières collatérales de l'artère grande mésentérique sont 
très rapprochées tandis que les dernières s’écartent en même temps 
que leur calibre diminue. 

Sur leur trajet ces collatérales lancent des branches pour Îles 
ganglions Iymphatiques; elles irriguent par d'autres rameaux Île 
dernier tour du côlon spirale qui est séparé des autres spires du 
côlon et se trouve placé dans le mésentère près de l'intestin grêle. 
Il faut remarquer que souvent ce dernier tour recoit du sang par 
de longues branches provenant de l'artère colique, branche de la 
mésentérique supérieure, ce qui est la règle chez le Bœuf où la cir- 
culation de l'intestin grêle et celle lu côlon spirale sont complète- 
ment indépendantes. 

Près de sa terminaison, l'artère grande mésentérique émet sur 
son bord supérieur, une dizaine de branches, les premières très 
fines et très longues, les dernières plus courtes et plus grosses qui 
assurent l'irrigation de l'iléon. 

Cette partie de l'intestin grêle occupée par une vaste plaque de 
Peyer dépassant un mètre de long, recoit le sang de trois sources 
différentes : 

1° Par son bord inférieur ou antérieur au moyen des branches de 
l'artère grande mésentérique que nous venons de décrire. 

2° Par le même bord, tout à fait près de l'embouchure de l'iléon 
dans le cæcum, au moyen d’une longue branche très fine fournie 
par l'artère iléo-cæcale. 

3° Par son bord supérieur ou postérieur à l’aide de branches 
collatérales de l'artère cæcale et de la terminaison de celle-ci, 
l'artère iléale qu'il serait plus juste d'appeler cæco-iléale puisqu'elle 
a un trajet rétrograde du cæcum à l’iléon. 

Cette artère iléo-cæcale, émise près de l’origine de l’artère grande 
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mésentérique, se porte en arrière en s’engageant sous l’anse sig- 
moïde de l’origine du côlon spirale, croise l'iléon, se place sur le 
bord inférieur du cæcum qu’elle longe pendant un certain temps, 
s'engage dans le frein iléo-cæcal, croise à gauche l’iléon et finale- 
ment vient se perdre dans les arcades artérielles situées près de la 


Fig. 5. — Schéma des artères de l'intestin du Bœuf. — d, duodéoum; 7, jéjunum ,; i, iléon; 
€, cæcum; es, colon spirale. — 1. Tronc de l'artère mésentérique supérieure; 2. Artère 
grande mésentérique; 3. Artère iléo-cæco-colique; 4. Artère du côlon spirale; 5. Artère 
iléo-cæcale ; 6. Artère sous-colique ; 6’ 6” ses branches de terminaison. 


terminaison de celui-ci. En outre des branches fournies au côlon 
sisgmoïde et au cæcum, cette artère donne une dizaine de branches 
qui gagnent dans le ligament iléo-cæcal la grande courbure de 
liléon et s’anastomosent dans la paroi de cet organe avec les 
artères l'abordant par sa petite courbure. 

Dans l'espèce bovine, l'artère grande mésentérique, après avoir 
émis l'artère iléo-cæco-colique, fournit une volumineuse artère, 
qui se dirige obliquement en arrière et en bas, en croisant plus ou. 


DE L'INTESTIN GRÊLE, DUODÉNUM EXCEPTÉ. 507 


moins le dernier tour de spire du côlon pour se lerminer près du 
paquet appendiculaire de l'intestin grêle, par une bifurcation. La 
branche inférieure de celle-ci s'anastomose avec l'artère grande 
mésentérique; la supérieure se continue près de l'iléon en émet- 
tant des arcades superposées comme celles de cette artère (Fig. 15). 

Cette artère, appelée artère sous-colique par MM. Chauveau, 
Arloing et Lesbre, rameau collatéral par Sieber, porte directement 
le sang à la portion terminale de l'intestin grêle; celle-ci n'en 
aurait pas recu suffisamment de l'artère grande mésentérique qui 
a une trop grande longueur d'intestin à desservir. 

Sieber décrit l'artère grande mésentérique et la branche infé- 
rieure du rameau collatéral comme se perdant dans un réseau 
d'arcades. Les dissections que nous avons pratiquées ne nous ont 
jamais montré celte disposition, qui n’est probablement qu’une 
simple anomalie et que l’on ne saurait prendre pour l'état normal. 


Lapin. 


L'intestin du lapin est caractérisé par le développement énorme 
du cæcum, formant un vaste compartiment, toujours rempli de 
matières alimentaires finement triturées, où elles subissent une 
sorte de macération et de fermentation. L'intestin grêle et le côlon, 
de calibre égal au précédent, sont cachés par toute la masse cæcale 
et à première vue il est assez difficile de retrouver le type artériel 
que nous avons décrit. Cependant on y arrive facilement, en éta- 
lant convenablement les intestins. Toujours l'artère grande mésen- 
térique forme un arc dirigé en arrière, et concave, allant se perdre 
près de l’iléon. Sur sa concavité, elle émet un volumineux tronc 
portant le sang à l’iléon et surtout au cæcum. Si l’on ne tenait 
compte que du calibre de ce tronc, on serait tenté de le considérer . 
comme la suite directe de l'artère mésentérique supérieure ; en 
réalité, pendant le développement, cette artère n'élait qu'une 
collatérale de l'artère mésentérique primitive, collatérale qui s’est 
accrue lorsque le cæcum est entré en fonction et a nécessilé une 
vascularisation plus intense. 

Toujours sur la convexité de l’arc mésentérique, on voit sortir 
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les branches artérielles qui vont irriguer l'intestin grêle, et comme 
dans toutes les espèces précédemment envisagées, ces artères vont 
en s'écarlant les unes des autres, en même temps que leur calibre 
se rétrécit. On compte environ 24 branches ainsi émises, qui, arri- 
vées près du bord mésentérique de l'intestin, s’anastomosent sou- 
vent entre elles pour former une arcade parallèle de laquelle 
partent les art. rectæ. 

On sait aussi que chez le lapin l'intestin grêle forme à quelques 
centimètres du pylore une anse assez étendue dans laquelle se loge 
le pancréas. Pour assurer l'irrigation de celte portion de l'intestin 
grêle, la première branche émise sur la courbure inférieure de l'ar- 


tère mésentérique antérieure, s’est accrue de calibre. Elle se divise 


bientôt en trois artères. La première, antérieure, se dirigeant en 
avant, va s'anastomoser avecune des branches du tronc cæliaque et 
irriguer la portion initiale du duodénum. La deuxième, la plus petite, 
porte le sang par 3 ou 4 ramifications à l’origine de l'anse duodé- 
nale. Enfin la dernière, la plus grosse et la plus longue, se porte à 
droite dans le milieu du méso-duodénum et émet des branches 
collatérales par son bord antérieur et par son bord postérieur. 
Nous trouvons là encore un remarquable exemple de l'adaptation 
des artères aux fonctions; l'anse duodénale en se développant et 
en s'accroissant a entrainé avec elle l'artère correspondante et l'a 
fait dévier du type régulier qu'on observe sur toute la longueur de 
l'intestin grêle. 


CONCLUSIONS. 


L'artère mésentérique supérieure irrigue à elle seule le jéjuno- 
iléonu et une portion bien définie du gros intestin. On peut toujours 
la considérer comme un vaisseau étendu de l'aorte à la terminaison 
de l’iléon. 

Les branches destinées à l'intestin grêle sont toutes émises par 
la convexité de l’artère, sauf chez le bœuf où la longueur de l'intestin 
nécessite une irrigation collatérale prise sur la concavité. 

Le volume, le nombre et la disposition de ses branches sont en 
rapport avec l'importance fonctionnelle de l'intestin. 
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Chez les Carnivores, les Solipèdes, les Rongeurs et l'Homme, la 
vascularisation du grêle diminue d'avant en arrière. 

Chez l'Homme et les animaux domestiques, la disposition spéciale 
du mésentère adaptée à l'intestin entraine une morphologie carac- 
téristique de la vascularisation. C’est une conséquence de la loi de 
adaptation fonctionnelle. 

La circulation du mésentère lui-même est toujours peu déve- 
loppée. 

Le mésentère de l'Homme seul présente normalement de la 
graisse en abondance, elle n'apparait qu’à partir d'un certain âge, 
et n’est pas uniformément distribuée (houppes graisseuses). 

Les caractères des vaisseaux et du mésentère chez l'Homme sont 
variables suivant l'étage du grêle où on les considère. 

Près de la racine du mésentère, les veines sont à droite des 
artères, aussi bien chez les animaux domestiques que chez l'Homme. 
Mais près de l’intestin les artères et les veines intervertissent fré- 
quemment leur position. 


Explications des planches. 


PLANCHE IX. 


Fig. 1. — Artères du mésentère, homme adulte. L’intestin a été 
détaché de san insertion mésentérique. 
Fig.-2. — Artères de l'intestin grêle. Anse siégeant à 40 centimètres 


de l’angle duodéno-jéjunal. 


PLANCHE X. 


Fig. 1. — Artères de l'intestin grêle. Anse siégeant à 80 centimètres 
de l'angle duodéno-jéjunal. 

Fig. 2. — Artères de l'intestin grêle. Anses siégeant à { m. 60 et 2 m. 50 
de l’angle duodéno-jéjunal. (La radiographie supérieure répond à l’anse 
la plus éloignée de cet angle.) 


PLANCHE XI. 


Fig. 1.— Artères de l'intestin grêle. Anses siégeant à 3 m. 50 et 8 mètres 
de l’angle duodéno-jéjunal. (La radiographie inférieure répond à l’anse 
la plus éloignée de cet angle.) 
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PLANCHE XII. 


Fig. 1. — Anse intestinale siégeant à 60 centimètres de l'angle duodéno- 
jéjunal. Les vasa recta sont très visibles ; ils sont longs et volumineux. 
Le mésentère contient peu de graisse, particulièrement au niveau de son 
insertion intestinale. Les espaces compris entre les vasa recta forment 
les lunettes intervasculaires. 

Fig. 2. — Anses intestinales siégeant à 1 m. 20 de l’angle iléo-cæcal. 
On aperçoit, par transparence, les nombreuses arcades vasculaires, mais 
les vasa recta sont indistincts. Le mésentère est surchargé de graisse et 
présente, au niveau de son insertion intestinale, de nombreuses houppes 
graisseuses qui empiètent sur le grêle. — Cette figure a été dessinée sur 
le même intestin que la figure 1. 


PLANCHE XIII. 


Fig. 1. — Radiographie des artères de l'intestin grèle du Porc. 
Fig. 2. — Radiographie des artères de l'intestin grêle du Chien. 


PLANCHE XIV. 


Fig. 1. — Radiographie du territoire de l’artère mésentérique supé- 
rieure du Mouton. 


PLANCHE XV. 


Fig. 1. — Portion de l'intestin grêle répondant à la région moyenne. 
Le mésentère est vu par sa face gauche. Les artères prédominent de ce 
côté. (Intestin d'enfant de dix ans. Injections au vermillon et au bleu de 
Prusse.) 

Fig. 2. — Même pièce que la précédente. Le mésentère est vu par sa 
face droite. Les veines prédominent de ce côté. 


PLANCHE XVI. 


Fig. 1. — Segment de l'intestin grêle pris à 80 centimètres de l’angle 
duodéno-jéjunal. On voit les vasa recta et les lunettes intervasculaires. 
Face gauche du mésentère. (Intestin d'enfant de dix ans. Injections au 
vermillon et au bleu de Prusse.) 

Fig. 2. — Même pièce que la précédente. Face droite du mésentère. 
Entrecroisement des veines et des artères. Les veines prédominent à 
droite de la pièce, les artères à gauche. 


PLANCHE XVII. 


Fig. 1. — Artère et veine mésentérique supérieure chez le Chien. Face 
gauche du mésentère. Le tronc principal artériel està gauche de la veine. 

Fig. 2. — Artère et veine mésentérique supérieure chez le Chien. Face 
droite du mésentère. La veine est à droite de l'artère. 
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THÉORIES ET INTERPRÉTATIONS PHYSIQUES 


DE LA MITOSE 


Par A. PRENANT 


Professeur à la Faculté de Médecine de Paris. 


Le biologiste qui a eu sous les yeux l’image complète et parfaite 
d’une division mitotique et qui connaît d'autre part les spectres ou 
fantômes produits par diverses forces physiques, les spectres 
magnétiques par exemple, est saisi deleur frappante ressemblance. 
Et comme il ignore tout des forces qui condilionnent les phéno- 
mènes de la division cellulaire, comme en général tous les phé- 
nomènes de la vie, il risque une explication physique. Gette 
aventure est arrivée aux biologistes les plus éminents, à Fol, 
(1873, 1879), à Strasburger (1875), à Giard (1876). La suggestion 
toute-puissante et toute légitime qui naît de l'observation des 
formes semblables avait inspiré à Giard, avant que tous les éléments 
d’une comparaison scientifique fussent entre ses mains, ces paroles 
qui étaient l'annonce de tout un programme de recherches et la pré- 
face d’un ensemble de théories physiques de la division cellulaire : 
« L’explication physiologique du phénomène, écrivait en 1876 le 
regretté savant... tentée prématurément peut-être par Strasburger 
et par Fol, doit être évidemment çcherchée parmi les phénomènes 
physico-chimiques et la production de pôles électriques ou électro- 
magnétiques dans Le noyau... Il y aurait tout un ordre de recherches 
à entreprendre dans ce sens. La morphodynamique... est un terri- 
toire scientifique que la plupart des naturalistes de nos jours ne 
verront que comme Moïse vit la terre promise, seulement de loin 
et sans pouvoir y entrer. » | 

Sans se flatter d'y être entrés, les biologistes ont essayé depuis 
de s’en rapprocher. Il est. fâcheux cependant que ce soient 
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des biologistes qui aient tenté la conquête. Non pas qu’on puisse 
reprocher à la plupart de ceux qui l'ont essayée de manquer des 
armes nécessaires, c'est-à-dire des connaissances physiques capables 
de forcer le mystère. Mais il ne faut pas oublier que les explications 
physiques de la milose, inspirées aux biologistes, il est vrai, par 
les analogies de forme extérieure, sont nées aussi de l'impuissance 
où ils se sont trouvés d'expliquer les aspects de la division par les 
seules forces à leur disposition, par les forces vitales. 

L'opinion des biologistes, devenus physiciens par nécessité, ne 
vaut certainement pas celle des physiciens de profession; ceux-ei 
pourraient, pour ainsi dire, avec plus de liberté d'esprit, juger une 
question qui, quelque capitale qu'elle soit pour la biologie, n'est 
qu'accessoire au point de vue de la physique pure, puisqu'elle n’en 
est qu'une applicalion. 

Certains biologistes ont prétendu pouvoir se contenter des 
propriétés physiologiques du protoplasma pour comprendre les 
images de la division cellulaire, et ont dédaigné de recourir aux. 
énergies diverses reconnues par Ja physique. Le plus grand nombre 
au contraire ont fait appel à ces énergies et ont invoqué leur mise 
en jeu dans les manifestations dont la cellule en division est le* 
sièce. Les théoriciens de la division cellulaire se partagent donc 
en deux camps, selon qu'ils proposent des explications purement 
vitalistes ou recourent à des interprélalions physiques. 

Mais avant d'examiner successivement les hypothèses présentées 
par l'un et par l'autre groupe de biologistes, il convient d’exposer 
dans ses grandes lignes le phénomène de la division milotique, en 
insistant particulièrement sur les points qui peuvent servir d’argu- 
ments pour ou contre une conceplion physique. 

La division mitotique ou division cellulaire indirecte apparaît 
au cylologiste comme une diérèse, c'est-à-dire une séparation des 
diverses formations qui composent la cellule; cette diérèse aboutit 
à faire de chacune de ces formations deux parts, qui seront dévolues 
chacune à l'une des cellules-filles. Telle est la caractéristique de la 
mitose envisagée au point de vue de son résultat. Le corpuseule 
central ou centrosome se divise en deux centrosomes-fils qui 
deviendront chacun le centre de l’une des cellules nouvelles; c'est 
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la centrodiérèse. Le noyau et spécialement la chromatine nucléaire 


se disposent en éléments distincts, ou chromosones, dont chacun se 
dédouble; les demi-chromosomes se distribuent en deux lots, qui 
seront bientôt départis à l’une et à l'autre cellule; c'est la caryo- 
diérèse où chromodiérèse. Le cyloplasme se partage à son tour en 
deux masses ordinairement égales qui formerontles corps cellulaires 
des deux nouveaux éléments; c'est la plasmodiérèse. Dans ce 
cyloplasme, l'appareil mitochondrial ou chondriome subit lui-même 
une bipartition qui le répartit par moitiés égales entre les deux 
cellules-filles ; c’est la chondriodiérèse. 

Mais celte séparation matérielle des diverses parties cellulaires 
n'est pas le seul phénomène objectif de la division. Il se passe au 
cours de la division cellulaire des mouvements intenses, dont le 
terme de caryocinèse, employé souvent comme synonyme de division 
indirecte, rappelle l'existence. Ces mouvements s'expriment, se 
réalisent à nos yeux sous les apparences de formations filamenteuses, 
d'ou le nom de mitose sous lequel on désigne communément le 
phénomène de la division. Il apparaît habituellement deux pôles, 
un fuseau qui les unit, et des figures astrales formées de rayons 
qui divergent de chacun des pôles. Ces aspects sont incontestable- 
ment réels, puisqu'on les a observés à l’état frais. [ls ont une réalité 
matérielle. 

Car les pôles sont figurés par de petites sphérules, les corpuseules 
centraux ou polaires ou centrioles, qui sont formés de matiere 
condensée et peut-être chimiquement différenciée à l'instar de la 
chromatine nucléaire. Chacun d'eux est habituellement entouré par 
une zone sphérique de centroplasma spécial, le centrosome. Celui- 
ei peut à son tour être environné d’une aire plasmique spéciale, 
diversement constituée, la sphère attractive. Le centrosome peut 
prendre d'autres formes que la forme sphérique. Dans certaines 
mitoses les corpuscules centraux et les centrosomes font totalement 
défaut (mitoses de maturation de l’œuf, mitoses des plantes supé- 
rieures). Dans certains cas très nets, les centrosomes peuvent se 
former de novo dans la cellule, entrainant la production d'asters 
autour d'eux. Les centrosomes ct les sphères peuvent être de taille 
inégale. 
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Le fuseau est formé de filaments unissant les deux pôles; on 
admet que ces filaments sont continus d'un pôle à l'autre; mais 
cette continuité n’est pas toujours évidente et a été parfois niée. 
Les fibres du fuseau, au lieu de converger vers les pôles, sont quel- 
quefois presque parallèles, auquel cas le fuseau se change en un 
tonnelet (mitoses de maturation de l'œuf). L'axe du fuseau, au lieu 
d'être reculigne, peut être curviligne. Le fuseau est exceptionnelle- 
ment asymétrique, par rapport à son axe ou à son équateur; dans 
le premier cas il est inégalement convexe sur son pourtour; dans 
le second cas, il est plus aigu à l’un des pôles qu'à l’autre. Au cours 
d'une même division cellulaire, deux fuseaux successifs apparaissent 
parfois : l’un primaire, éphémère, s'étendant entre les deux centro- 
somes, encore peu distants ; l’autre secondaire, persistant pendant 
toute la division, d'origine nucléaire ou astérienne. Il peut se 
former simultanément plusieurs fuseaux qui se confondent ensuite 
en un seul (cellules végétales). 

Comme le fuseau, les rayons astraux sont aussi représentés 
par des filaments insérés par leur extrémité proximale directement 
sur le centrosome polaire ou tout autour de lui; ils affectent par 
jeur extrémité distale des connexions qui ont permis de distinguer 
deux groupes principaux de fibres astériennes. Les unes, dites 
fibres du manteau (cônes principaux), s’attachent aux chromosomes ; 
la distinction des fibres du manteau et de celles du fuseau n’est pas 
toujours possible, mais dans certains cas les chromosomes paraissent 
être libres de toute attache. Les autres, fibres astériennes propre- 
ment dites, se perdent dans le réticulum cellulaire, ou se conti- 
nuent avec lui à une distance plus ou moins grande des pôles, ou 
même sinserent sur la membrane cellulaire; un groupe de ces 
dernières peut former un cône antipode, opposé au fuseau. Les 
fibres astériennes présentent souvent le long de leur parcours des 
grains Ou microsomes:; dans toutes les fibres ils sont équidistants 
des pôles et équidistants entre eux. si bien que tous les microsomes 
échelonnés le long d'une fibre astérienne forment, avec leurs homo- 
logues situés sur les autres fibres, des couronnes microsomateuses 
concentriques au centrosome et entre elles. Les fibres astériennes 
qui irradient dans le cytoplasme respectent une région équatoriale 
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de la cellule en division, qui se distingue par un aspect plus clair et 
forme autour du fuseau central un espace annulaire ou « espace de 
Bütschli ». Les fibres astériennes issues de l’un et l’autre pôle 
peuvent être assez courtes pour ne pas se rencontrer dans le plan 
équatorial de la figure de division, mais assez longues aussi pour s’y 
croiser en franchissant l'équateur et passant dans le territoire 
cellulaire opposé. Le plus souvent rectilignes, les fibres peuvent à 
partir du pôle dessiner des spires tres allongées. 

La figure de division est habituellement bipolaire. Mais il se pro- 
duit souvent, à l'état sain ou pathologique, des divisions pluripo- 
laires : triasters, tétrasters, pentasters, polyasters. La connaissance 
de ces divisions multipolaires, de leurs particularités de structure 
est très importante pour la théorie de la mitose. 

Toutes les formations filamenteuses, celles des fuseaux et celles 
des asters, sont constituées de particules matérielles alignées. Elles 
sont manifestement l'expression objective de trajectoires cellulaires, 
de lignes de forces dont les centrosomes sont les pôles. Quelles sont 
ces forces? Telle est la question à laquelle nous nous proposons de 
faire répondre la science. 

Les théories explicatives de la mitose ont été groupées par 
Heidenhain (189%) sous deux chefs. Les théories qui admettent le 
jeu d’un système de filaments contractiles insérés sur les centro- 
somes forment un premier groupe qu'il désigne sous le nom de 
« théories des points d'insertion ». D'autres explications supposent 
que le centrosome exerce autour de lui une suprématie matérielle, 
autrement dit qu'il est un centre de forces; Heidenhain les ras- 
semble sous le nom de « théories dela prédominance matérielle des 
corpuseules centraux ». Ziegler (1895) réunit les premières sous le 
vocable de « théories des filaments contractiles ». D’une facon 
analogue, Meves (1897, 1898) distingue des © théories des fila- 
ments » (Fadentheorien), qui placent dans les fibres du mitome les 
forces agissantes et font des corpuscules centraux de simples points 
d'insertion des fibres, et des « théories des centres » (Centrentheo- 
rien) pour lesquelles ces forces résident dans les centres ou cen- 
trosomes. 

Envisagées sous le rapport de la nature des forces qu'elles font 
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intervenir, les théories explicatives de la mitose forment deux 
groupes : les théories vitalistes et les théories physiques. 
Considérées au point de vue du mécanisme de la division, elles 
forment aussi deux catégories : les unes sont strictement méca- 
niques, les autres dynamiques; les dernières, si l’on tient compte 
- de la nature des énergies qui entrent en jeu, se partagent en deux 
sous-groupes, selon que cette énergie est vitale et par conséquent 
indéterminée, ou qu'elle est l’une des énergies caractérisées par la 


physique. 
D'après ces considérations, nous distinguerons trois ordres de 
théories. 
1. — THÉORIES VITALISTES DU POINT D'INSERTION ET DES 


FILAMENTS CONTRACTILES OU ÉLASTIQUES. 


Le promoteur de ces théories est E. van Beneden (1887). Le cor- 
puscule central ou centrosome, devenu le corpuscule polaire de la 
figure de division, est pour les fibres mitotiques un point d'msertion. 
Il faut bien spécifier, comme l’a fait Hermann (1891) plus tard, 
qu'it ne s’agit ni des fibres astériennes proprement dites, ni des 
fibres du fuseau, mais seulement des fibres du manteau. Celles-ci, 
selon le correctif de Hermann, sont seules contractiles. Attachées 
d’une part au corpuscule polaire comme point fixe, d'autre part aux 
chromosomes qui sont mobiles, elles déterminent par leur contrac- 
tion le dédoublement de ceux-ci en demi-chromosones et ensuite 
l'ascension de ces demi-chromosomes vers les pôles. Les fibres ont 
une structure comparable à celle des fibrilles musculaires, et bien 
capable de rendre compte de leur contractilité. Eisen (1899) les à 
trouvées (dans les spermatocytes de Batrachoseps) nettement seg- 
mentées, formées par une série d’articles sombres. Les fibres du 
« cône antipode » peuvent par leur contraction, ainsi que Boveri l’a 
soutenu, déterminer le mouvement des pôles en sens opposé. Quant 
à la plasmodiérèse, elle est due à la contraction des fibres asté- 
riennes insérées sur la membrane cellulaire, qu'elles dépriment et 
dont elles causent l’invagination suivant le plan équatorial. Gette 
théorie a été acceptée dans ce qu’elle a d’essentiel par Boveri (1888, 
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1895), GC. Rabl (1889), Solger (1889), Flemming (1891, 1895), 
Drüner, (1894), Belajeff (1894), Reinke (1894), Heidenhain (189%), 
Niessing (1896), Kostanecki (1896), Meves (1897), R. Hertwig 
(1898), etc. 

Elle est passible de plusieurs objections. Bethe condamne la 
théorie mécanique de la contraction des fibrilles, en demandant : 
plaisamment qu’on lui montre le système nerveux, le spiritus rector 
qui préside à ces contractions. P. Bouin (1900, 1901), plus sérieuse- 
ment, lui objecte certains faits. Dans certaines mitoses, observe-t-il, 
il n’y a pas de fibres astériennes, ou bien ces fibres disparaissent 
dès la métaphase. En outre les fibres astériennes ne s’attachent sou- 
vent pas sur les chromosomes et ne peuvent donc les tirer vers les 
pôles ; elles ne s’insèrent habituellement pas sur la membrane cel- 
lulaire, dont l’invagination, prélude de la plasmodiérèse, reconnaît 
une autre cause que leur contraction. Enfin, dans les spermato- 
cytes de Lithobius et d’autres Myriapodes, d’après les observations 
de Bouin (1900, 1901), Bouin et Collin (1901), Ancel et Bouin (1908), 
confirmées par celles de Meves lui-même et de Meves u. v. Korff 
(1901), les fibres du faseau ne sont pas en rapport avec les centro- 
somes et les pointes du fuseau sont souvent très éloignées de 
ceux-ci. 

His (1898) signale, entre autres faits contraires à la théorie des 
filaments contractiles, celui-ci. Dans la télophase, quand Îles chro- 
mosomes sont parvenus au but, on devrait trouver les filaments au 
maximum de raccourcissement et d’épaississement; au contraire les 
fibres astériennes sont à leur minimum de déveléppement. 

Heidenhain (1895, 1896) a adopté et développé la théorie géné - 
rale, vitaliste et mécaniste, des filaments contractiles. [la commencé 
par l’établir pour la cellule au repos, dont il a déterminé lélat 
d'équilibre. La cellule est soutenue par un mitome dont les fila- 
ments, contractiles comme des fibrilles musculaires, divergent du 
centrosome à la membrane cellulaire. Ces filaments sont dans un 
étal de tension, sont par conséquent doués d'une énergie poten- 
tielle mécanique qui, lors de la milose, se transformera en énergie 
cinétique. En principe ces filaments sont tous de longueur identique 
(principe d'identité); en fait ils sont inégalement longs, et par 
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conséquent inégalement tendus. Lors de la division, les fibres 
astériennes issues du mitome cellulaire, insérées d’une part sur la 
membrane cellulaire, se tendent sous l'effort de la turgescence 
cellulaire qui survient alors, et déterminent l’écartement des cen- 
trosomes qui inaugure la division et l'étranglement cellulaire qui la 
termine. Celles qui unissent les chromosomes aux centrosomes 
les attirent vers les pôles. Pour expliquer la migration tout à fait 
excentrique des centrosomes qu'on observe à la fin de la caryoci- 
nèse, Heidenhain est obligé d'avoir recours à une contraction 
active, physiologique, des fibres correspondant aux cônes antipodes. 

Un modèle élastique de la cellule au repos et en division, cons- 
truit par l'auteur, illustre les états statique et cinétique du mitome 
cellulaire. 

Les explications de Heidenhain ne portent d’ailleurs que sur le 
mécanisme de la division, sur les effets des forces mises en jeu, sur 
les déformations produites dans la cellule; elles ne visent pas les 
causes elles-mêmes. Ou du moins la division cellulaire repose sur 
la propriété hypothétique de tonicité ou de contractilité des fibrilles 
du mitome cellulaire. 

L'application du schéma de Heidenhain aux réalités cellulaires a 
été l'objet de vives critiques de la part de divers auteurs et notam- 
ment de R. Fick (1897). Cet auteur objecte d'abord que très 
souvent les rayons, au lieu d'être rectilignes. sont curvilignes et 
que les irradiations astériennes forment même fréquemment autour 
du pôle une figure en tourbillon, qu'ont décrite et figurée beaucoup 
d'observateurs (Mark, 1581: R. Fick, 1893; Jordan, 1893; Flemming, 
1895, 1894, 1895: Moore, 1896; Kostanecki et Wierzejsky, 1896; 
Kostanecki et Siedlecki, 1897: Lams, 1910; fig. 32). Dans les sché- 
mas plastiques de Heidenhain eux-mêmes, la présence du corps 
arrondi qui figure le noyau oblige les rayons à s'incurver autour de 
celui-ci. Or le trajet curviligne des rayons est incompatible avec 
l'idée d'une tension élastique, comme déjà Drüner (1895) et 
v. Erlanger (1896) l’ont fait remarquer. Fick reproche aussi au 
schéma de Heidenhain de ne pouvoir expliquer convenablement 
l'écartement des centrosomes que si les rayons correspondant aux 
cônes antipodes se contractent effectivement, ainsi que Boveri l'a 
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supposé. Bien plus, Fick signale des oppositions entre la division 
des centres dans le modèle élastique et dans la réalité. Le schéma 
élastique suppose que les rayons partis d’un pôle ne peuvent 
franchir l'équateur de la figure et passer dans l'hémisphère opposé. 
Or le croisement des irradiations cellulaires dans la zone équato- 
riale a été maintes fois figuré (Brauer, 1892, 1894; Fick, 1893; 
Braus, 1895; Korschelt, 1895; Mead, 1895; Drüner, 18%; 
O. Meyer, 1895; Wilson et Mathews, 1895; Kostanecki, 1897; 
van der Stricht, 1894, 1895, 1899; Mottier, 1897; Mac Farland, 
4897; Carnoy et Lebrun, 1898: Griffin, 1899; Boveri, 1901; 
Lebrun, 1901 ; Schockaert, 1901, 1902, 1904; Lams, 1910). IL y à 
là une difficulté sur laquelle Kostanecki 1897) a déjà attiré l’atten- 
tion. En outre la plupart des travaux publiés sur la fécondation 
montrent que le spermaster se divise alors que ses rayons n'ont 
pas encore atteint la surface de lœuf; l'insertion des rayons 
à la membrane cellulaire, nécessaire au mécanisme de la loi de 
tension, est donc secondaire. En fait, on ne voit jamais dans la cel- 
lule les filaments radiés s'insérer à la membrane cellulaire, et ce 
n'est pas éluder la difficulté que de dire avec Heidenhain qu'ils se 
continuent du moins avec le mitome cellulaire, qui, lui, s'attache 
à la membrane de la cellule. 

Drüner (1895) et Meves (1897, 1898) ont apporté une variante 
importante à la théorie fondamentale de Van Beneden et de 
Heidenhain. Ce ne sont pas, pour Drüner et Meves, les fibres du 
manteau qui attirent les chromosomes, par l'effet de leur contracti- 
lité, ce sont au contraire les fibres du fuseau qui, par leur élasticité 
propre, repoussent les centrosomes et du même coup les chromo- 
somes attachés aux fibres du manteau. La force agissante n’est pas 
une traction, mais une pression ou répulsion. Le fuseau est un 
appareil de soutien, solide et élastique, qui maintient les pôles 
écartés et lutte contre les fibres astériennes du manteau insérées 
aux chromosomes. À la théorie de l'attraction, Drüner et Meves 
substituent donc une théorie de la répulsion et de lexpansion. 
Plusieurs faits sont produits en faveur de cette hypothèse. On voit 
pendant la métaphase les fibres du fuseau se contourner, comme si 
elles éprouvaient une résistance à vaincre. Dans la mitose des Infu- 
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soires, il n'y a pas d’asters ; et seules les fibres du fuseau doivent 
agir. Lors de la formation des globules polaires et dans la division 
des spermatocytes de la Salamandre (étudiée par Meves, 1896, 
1897, 1897) les pôles du fuseau sont repoussés à la périphérie de 
la cellule, les rayons astraux ayant disparu à peu près ou com- 
plètement. Drüner et Meves n'attribuent pas aux seules fibres du 
fuseau la propriété d'expansion élastique, mais l’accordent aussi 
aux fibres astériennes; la dépression de la membrane nucléaire, 
observée pendant le développement de l'aster par Platner, 
Henneguy, Watasé, Braus, Griffin et d'autres, est une preuve de 
l'expansion élastique de ces fibres. Seules les fibres du manteau 
conservent, avec Drüner et Meves, la contractilité que Van Beneden 
et Heidenhain leur ont reconnue. 

Cette théorie de l'expansion ou répulsion avait déjà été esquissée 
par Walasé (1893). Elle a été acceptée avec des modifications plus 
ou moins importantes par Flemming, Boveri, Kostanecki et Heiden- 
hain lui-même et surtout par Reinke (1894), R. Hertwig (1895), 
Braus (1895). Rhumbler (1897) lui objecte que seul le modèle 
altractif peut réaliser la figure de division; il a montré qu'on n'y 
peut réussir avec un modèle répulsif ou expansif, parce que les 
fibres du fuseau n'ont pas la solidité nécessaire pour une action 
répulsive, et pour d’autres raisons encore. 

Mais Meves (1897) ne croit pas que la solidité des fibres du 
fuseau soit une absolue nécessité. Meves ne défend pas seulement 
sa théorie répalsive, mais attaque les théories attractives en 
général, sous les diverses formes que Heidenhain, Bütschh, 
Rhumbler leur ont données. Il leur fait deux objections. En pre- 
mier lieu, on ne peut expliquer ainsi, dit-il, la formation d’un 
fuseau; car deux centres attractifs d’égal potentiel et de même 
signe ne peuvent produire qu'une figure sans fuseau, où les fibres 
les plus voisines de J'axe se rebroussent et forment des « franges 
réfléchies ». Rhumbler répond à cette objection; il produit un 
fuseau bipolaire dans un modèle formé d’un réseau de caoutchouc, 
où les deux pôles sont des centres attractifs à partir desquels ül 
exerce une force attractive et tire sur le réseau. Une seconde objec- 
Hon, c'est qu'avec l'hypothèse attractive, il ne devrait pas y avoirde 
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croisement équatorial des fibres astériennes. Mais Rhumbler prétend 
expliquer ces croisements en admettant, gratuitement d'ailleurs, 
que les deux attractions émanant des deux pôles ont été successives 
et indépendantes l'une de l’autre; les rayons partant d’un pôle 
peuvent avoir dépassé la zone équatoriale avant que ceux issus de 
l’autre pôle l’aient atteinte, et peuvent ainsi s'entrecroiser avec 
ceux-ci. 

L'esprit vigoureusement critique de Fischer (1899) ne devait pas 
épargner des théories aussi grossièrement mécaniques que celles 
qui viennent d’être relatées. Depuis Van Beneden, dit-il, « les 
idées sur le mode d'action des formations filamenteuses dans la 
figure caryocinétique sont devenues de plus en plus grossières; c’est 
ce qui résulte du litige qui s’est élevé entre Heidenhain, Drüner, 
Rhumbler et d’autres, sur l’action spécifique des diverses sortes de 
fibres et de rayons, qui doivent tantôt attirer, tantôt repousser pour 
amener les chromosomes à la bonne place. On fait comme si les 
délicats. chromosomes étaient des troncs d’arbres, qui ne peuvent 
être mus que par tous les moyens de la plus grossière mécanique. » 
Fischer évalue approximativement la rapidité avec laquelle les 
chromosomes ont à se mouvoir pendant l'ascension polaire, 
connaissant la distance à parcourir et la durée de Ja division, ctil 
arrive à un chiffre si bas (de 0,08-0,4 w par minute) que cette 
rapidité ne dépasse pas celle des phénomènes d'accroissement eux- 
mêmes des êtres vivants. Les mécanismes compliqués qu’on fail 
intervenir ne sont donc pas nécessaires pour expliquer les mouve- 
ments caryocinétiques. | 

Quant aux fibres fusoriales et polaires, Fischer les a réalisées 
artificiellement de la façon suivante. Il a injecté dans des cellules 
de moelle de sureau des solutions colloidales, d’albumoses et 
autres substances, et les a ensuite précipitées à l’intérieur de ces 
cellules par un des réactifs fixaleurs en usage dans la technique 


histologique. Ou bien il a rempli d’albumose un espace où il a fait 


arriver le liquide fixateur. En se plaçant dans certaines conditions, 
on observe le développement des rayons, qui se produisent soit 
d'eux-mêmes (Selbsistrahlung), soit autour de corps étrangers 
(Fremdstrahlung). | , 
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Les théories de Bütschli (1892) et de Rhumbler, bien qu’elles 
expliquent les mouvements de la division par une altraction vers 
les pôles, ne sont cependant qu’en apparence voisines de la théorie 
attractive de Van Beneden et de Heidenhain. Car elles ont dépouillé 
ce qu'il y avait de vitaliste dans cette dernière, c’est-à-dire les 
propriétés vitales de filaments fonctionnant comme fibres contrac- 
tiles ou élastiques et agissant par traction. Elles ont revêtu par 
contre une forme physique, en ramenant ces filaments à n'être plus 
que l’expression d'une orientation du plasma vers les pôles causée 
par des phénomènes physiques d’attraction. C’est là un correctif 
tellement important que la place des hypothèses de Bütschli et de 
Rhumbler n'est plus dans les théories vitales, mais dans les théories 
physiques de la mitose. 


IT. — THÉORIE VITALISTE DU CORPUSCULE. CENTRAL 
OU DE LA PRÉDOMINANCE MATÉRIELLE. 


Tout en demeurant attaché à la théorie des filaments contractiles, 
Boveri (1887-1888-1895-1896) ne se contente plus d’elle cependant, 
pour tout expliquer dans les processus mitotiques. Bien qu'il 
reconnaisse qu'aucune preuve n'a été apportée par Van Beneden 
en faveur de la contractilité des fibres fusoriales et astériennes, 
il demeure convaincu néanmoins de la réalité de cette propriété et 
lui attribue la migration polaire des chromosomes. Mais en outre 
il est frappé de la prédominance matérielle des centrosomes, qui 
exercent sur tout le territoire cellulaire une influence manifeste mais 
indéterminée. Des relations actives de nature inconnue unissent les 
centrosomes et les autres parties cellulaires; les radiations asté- 
riennes et les fibres fusoriales sont le résultat de ces actions et 
l'expression de lignes de force dont les centrosomes sont les centres. 


Mais celte force elle-même demeure mystérieuse et, faute de 


mieux, une force vitale. La théorie de Boveri a donc un caractère 
vitaliste et quelque peu mystique. 


Telle était du moins l'idée que Boveri s'était faite à la suite de 


ses premiers travaux. Les observations minutieuses qu'il répéta sur 
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la division cellulaire et l'orientation physiologique et expérimen- 
tale qu’il donna plus tard à ses recherches modifièrent sa con- 
ception du phénomène de la division et de la nature du centrosome; 
la prédominance matérielle du centrosome y gagna plus de maté- 
rialité et de réalité. Boveri (1891) admet que le centrosome est une 
formation cyclique, dont les propriétés (taille, forme, structure et 
réactions) ne sont pas toujours les mêmes, mais changent cycli- 
quement, périodiquement ; cette évolution cyclique est le propre de 
sa constitution même. Le centrosome n’exerce une action sur la 
cellule et son noyau dans le processus caryocinétique qu'à un 
certain stade de cette évolution et perd ensuite la propriété de 
l'exercer. Boveri est arrivé à se représenter cette action comme 
celle d’une substance chimique spécifique, et à croire à la possibi- 
lité d’une explication physico-chimique pour la formation et la 
division des centres et pour leur action sur les éléments nucléaires. 


IT. — THÉORIES PHYSIQUES. 


Ces théories ou plutôt ces explications, qui pour quelques 
auteurs ne sont même que des comparaisons, ont un caractère 
dynamique. Elles rapportent les phénomènes de la mitose aux 
manifestations d’une énergie physique déterminée dont les efforts 
sont connus dans le monde physique. Elles considèrent les centro- 
somes comme des centres de force, les fibres des fuseaux et de 
l’aster comme des lignes matérielles de la force correspondant à 
l'énergie invoquée. Mais quelle est cette énergie, quelles sont ces 
forces ? 

Les images de la division cellulaire miment si parfaitement les 
spectres ou fantômes produits dans les champs électriques et 
magnétiques, que c’est à l'énergie magnétique ou électrique qu’on 
a songé tout d’abord à demander l'explication des phénomènes 
caryocinétiques. Dès 1873 Fol signalait le caractère bipolaire de la 
division cellulaire, reconnaissait les asters, la constitution de leurs 
rayons par des granules alignés, et n’hésitait pas à ajouter : « Das 
ganze Bild ist äusserst klar und erinnert lebhaft an die Art und 
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Weise, wie ansgestreuter Eisenstaub sich um die beiden Pole eines 

Magneten anordnet ». Plus tard, en 1879, il serra de plus près 

encore, comme on le verra plus loin, la comparaison physique. 
Strasburger (1875), Giard (1876), Errera (1880), Van Beneden 


lui-même (1885) devaient être successivement frappés de la simili- 


tude des figures caryocinétiques avec les spectres magnétiques, 
chacun prenant cette ressemblance plus ou moins au sérieux, depuis 
Errera qui les identifiait jusqu’à Strasburger qui n’y voulait voir 
qu'une analogie superficielle. 

Mais l'énergie magnétique, pour avoir été la première, ne fut 
pes la seule qu'on supposa agir. La gravitation et ses diverses moda- 
lités hydrodynamiques et autres, les énergies magnétiques et élec- 
triques sont apparues tour à tour aux divers auteurs comme les 
facteurs de la division cellulaire. Des schémas, fantômes, spectres 
ou modèles hydrodynamiques, magnétiques et électriques ont été 
construits, dont on a plus ou moins complaisamment vanté la 
ressemblance avec les figures de division. Les explications phy- 
siques de la mitose, toujours exclusives, appelant au secours de 
la biologie impuissante l'une et l’une seulement des énergies du 
monde physique, se sont succédé. Nous avons à parcourir ce 
domaine théorique varié. 


1° Théories hydrodynamiques. 


On peut ranger dans ce groupe des théories qui font appel à 
différents phénomènes physiques, la diffusion et l’osmose en pre- 
mière ligne, la tension superficielle ; la cristallisation et d’autres. 
Tous ces phénomènes sont des cas particuliers du principe général 
des lois newtoniennes, qui subit ici, en raison de la petitesse des 
distances, des corrections très importantes; ils sont pour cette 
raison désignés par les physiciens sous le nom de phénomènes 
moléculaires. 

On a fait avec les schémas hydrodynamiques correspondant à 
ces phénomènes autant de modèles variés de la division cellulaire, 
et on à comparé aux forces qui produisent ces divers schémas celles 
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qui déterminent les phénomènes caryocinétiques ; de là des explica- 
tions variées de la division cellulaire. Il convient de les distinguer 
tout d’abord selon la nature des principes dynamiques divers qui 
sont invoqués. Une autre distinction peut être aussi faite entre ces 
différents essais théoriques. Les uns en effet ne tiennent aucun 
compte de la constitution intime du milieu, c’est-à-dire du proto- 
plasma, où se déroulent les phénomènes physiques invoqués. 
D'autres au contraire, comme ceux de Bütschli, Rhumbler, ont le 
plus grand souci de cette -constitution et des conditions qu'elle 
impose aux phénomènes, à ceux de l’osmose par exemple. Les 
divers schémas matériels qu'on a construits sont aussi plus ou 
moins parfaits selon que la matière dont ils sont faits est plus ou 
moins semblable au protoplasma. 

La force qui développe dans la cellule la figure milotique a pour 
les uns un sens attractif (Bürger, Bütschli, Rhumbler), pour les autres 
un sens répulsif (Henking), ou bien elle s'exerce dans les deux sens 
et devient une force diosmotique avec Houssay, Leduc et d’autres. 

Les interprétations d'Eismond, de Hæcker, de Bürger, de 
Henking forment un premier groupe, bien qu'hétérogène ; car elles 
ont de commun lindéterminalion physique de la force active dans 
la division. 

Eismond (1893-1894-1895) est manifestement partisan d’une 
explication physique. Car les irradiations astériennes et fusoriales, 
dues à l'allongement radial et à lorientation centripétale des 
mailles de la charpente cellulaire, sont l'expression de mouvements 
moléculaires fau sens des physiciens) qui s'accomplissent dans le 
protoplasma. L'apparition du centrosome est ausssi un phénomène 
purement physique; le centrosome est le « point mort » du dynamo- 
système représenté par les asters ; il n’est pas un organe sui generis 
de la cellule. Mais Eismond ne précise guère la force physique 
déterminante. Il es4, probable toutefois que c’est à l’osmose qu'il a 
songé, Car 1l reconnaît que le protoplasma, bien que structuré, est 
à l'état liquide; et, d'autre part, il a reproduit à l’aide de courants 
osmoliques les écumes oléagineuses de Bütschli (voir ci-dessous); 
il s’en autorise pour comprendre le dévelo ppement du centrosome 
et des rayons astériens. 
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Sans se prononcer nettement sur la nature de la force physique 
active dans la division cellulaire, Hæcker (1893-1894-1899) admet 
cependant cette force et se déclare opposé en tout cas à l’action 
_ Contractile des fibres astériennes. Celles-ci ne sont pas pour lui 
des organes stables de la cellule, mais des formations transitoires 
soumises à des alternatives de destruction et de reconstruction. Il 
suppose que c'est sous l'influence des actions chimiotactiques 
exercées par le centrosome que les chromosomes se déplacent, 
les fibres du fuseau ne leur servant que de fils conducteurs. 

L’explication de Bürger (1892), qui est assez faible, peut être 
ainsi résumée. Si les microsomes du corps cellulaire tendent à se 
rapprocher les uns des autres, ils se presseront de tous les points 
de la périphérie vers le centre de la cellule. Comme ce sont des 
corps solides, ils ne peuvent se confondre au centre en une masse 
sphérique; mais ils s’accolent seulement les uns aux autres, en se 
disposant en cercle. Mais les microsomes se meuvent dans un 
plasma semi-liquide; celui-ci remplira l’espace central limité par la 
sphère creuse que constituent les microsomes, et formera le centro- 
some. Ce dernier n’est donc pas la cause, mais la conséquence de 
l'attraction qui amène d’autre part les microsomes à former une 
couronne dans le protoplasma. L’attraction très forte que subissent 
les microsomes comprime le plasma central, le rend plus dense que 
le reste du protoplasma et peut-être le modifie chimiquement, pour 
en faire le centrosome. La théorie de Bürger n’est que partielle; 
elle ne vise que le centrosome et pas la figure de division tout 
entière. Elle est d’ailleurs passible d’objections que Fick ne lui a 
pas ménagées. Il devrait y avoir, dès l’origine, à l’intérieur de la 
sphère d'attraction comme dans toute autre partie du corps cellu- 
laire, des microsomes qui en s’agglomérant formeraient le centro- 
some. De plus, on ne peut expliquer simplement la colorabilité non 
seulement plus grande mais encore élective de ce corps par une 
densité plus grande produite par la compression. 

Avec Henking (1893), l'explication change de sens. Au lieu de 
faire intervenir pour la production du centrosome et de l’aster une 
force de traction vers un centre, l’auteur imagine une force de 
pression s’exerçant à partir de ce centre. Cette force de pression, il 
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la met en jeu dans une expérience très simple. Laissant tomber sur 
une plaque enfumée une goutte de liquide, il voit se produire au 
point de chute une tache annulaire claire, due à ce que les parti- 
cules de charbon ont été repoussées d'une part excentriquement, 
d'autre part concentriquement s’amassant en un disque sombre, On 
peut obtenir ainsi tous les aspects que présente la sphère attractive 
dans la nature : un centriole, un centrosome, une sphère avec ses 
zones médullaire et corticale. Si la hauteur de chute est un peu 
plus grande, et que la force vive emmagasinée dans la goutte soit 
plus grande aussi, la tension superficielle de la goutte est sur- 
montée; les molécules liquides étant empêchées de poursuivre leur 
chute, mais leur force vive dépassant la force qui les retenait en 
une goutte sphérique, elles s’étalent sur le support en rayons, 
et une élégante figure astériforme se développe. Le centrosome, 
qui correspond au point de chute, est dû à l'accumulation d’une 
grande quantité de substance ; comme dans l'hypothèse de Bürger, 
il est formé par concentration ou condensation des matières plas- 
miques; c’est un « comprimé cellulaire ». Si on laisse tomber en 
même temps et de la même hauteur, à une distance convenable 
l’une de l’autre, deux gouttes d’un même liquide, une figure bipo- 
laire, imitant plus ou moins celle de la mitose, prend naissance. 
Henking reconnaît d’ailleurs que ce n’est là qu'une imitation, parce 
que la force et la matière employées sont étrangères à la cellule, 
et il convient qu'à cet égard ses essais sont bien inférieurs à ceux 
de Bütschli, qui s’est beaucoup plus rapproché de la réalité cellu- 
laire. 

Les interprétations hydrodynamiques que nous allons à présent 
résumer sont supérieures aux précédentes à plus d'un titre. La force 
productrice de la caryocinèse est physiquement bien caractérisée ; 
l’osmose ou tout au moins la diffusion intervient toujours, au moins 
partiellement, dans l'explication. Le milieu où agit cette force est, 
pour la plupart des interprétations de cette catégorie, analogue au 
milieu naturel révélé par lPobservation, c’est-à-dire au protoplasma 
avec la structure alvéolaire ou spumeuse que lui attribuent plu- 
sieurs auteurs. 

Bütschli montre que dans des écumes oléogélatineuses (de même 
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que dans des écumes d’albumine coagulée) on observe souvent, 
autour de bulles d'air, une sphère claire entourée d’une irradiation 
caractéristique (fig. 4). La sphère et les rayons se produiraient parce 
que des bulles d'air, qui occupent la place des centrosomes, se 
contractent dans les écumes lors du refroidissement et exercent 
ainsi de toutes parts une traction dirigée vers le centre des bulles, 
qui transforme la structure écumeuse et l’ordonne radiairement. Si 
les deux bulles d’air sont séparées par une distance convenable, les 


— 
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Fig. 1. — A. Œuf vivant d'Echinus microtubereulatus, coloré par le rouge neutre, au 
stade deux blastomères, d'après Fischel; les granules colorés par le rouge neutre et situés 
entre les rayons des asters manquent en deux points €, c, qui correspondent à la section 
de l'espace annulaire de Bütschli. — B. Zxpérience de Bütschli. — Kuseau artificiel pro- 
duit entre deux bulles d’air dans une solution chaude de gélatine pendant le refroidisse- 
ment, fixé dans l'acide chromique, le formol, et coloré par la fuchsine acide. e, c, espace 
de Bütschli. 


rayons qui s'étendent entre elles dessinent un fuseau bipolaire et 
continu (fig. 1). Bütschli pense que les centrosomes des figures de 
division exercent sur le protoplasme ambiant une action attractive 
semblable. Se fondant sur ce que les centrosomes augmentent de 
volume au cours de la division, il admet l'existence de courants de 
diffusion aboutissant au centrosome. Il croit d’ailleurs que celui-ci 
transforme chimiquement le liquide qu'il a recu, si bien quil 
s’accroit moins qu'il ne recoit de liquide, On comprend ainsi que 
le centrosome soit le centre d’une force attractive, étant le point de 
concentration des liquides qui diffusent dans la cellule ; on comprend 
aussi comment un système radié est produit par une force de 
traction exercée à partir d’un centre. 

Dans une remarquable série de mémoires, Rhumbler (1896, 1897, 
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1898, 1900, 1903) s’est efforcé d’expliquer°le mécanisme complet 
de la division es par le jeu de forces d’attract'on et de com- 
pression, réductibles en dernière analyse à des forces de diffusion 
et d'osmose. Une partie de ces mémoires, dont il ne sera question 
que plus loin, est consacrée à montrer l'insuffisance des énergies 
_ magnétique et électrique à rendre compte de certaines figures mito- 
tiques. 

L'argumentation de Rhumbler se divise en deux parties. Dans 
l'une il établit que les forces de traction et de pression suffisent à 
produire des images analogues à celles de la cellule, car dans 
les schémas réalisés avec ces forces les systèmes de trajectoires sont 
les mêmes que ceux des spectres magnétiques et électriques et 
les mêmes aussi que ceux que présente la nature. Il rappelle la 
construction du schéma de W. Roux. Il consiste en une barre de 
caoutchouc enduite de paraffine; on la comprime en deux points 
opposés; la couche de paraffine subit alors par cette double 
pression de fines fissurations qui traduisent des lignes trajecto- 
rielles de force. La barre de caoutchouc est traversée, bien 
entendu, par des lignes semblables, qu'on ne voit pas, chaque ligne 
exprimant une traction longitudinale entre les deux points de 
compression, c’est-à-dire entre les deux pôles de la figure. Ces 
lignes ont la même direction que les lignes de force d’un champ 
magnétique à pôles de nom contraire, c’est-à-dire forment dans 
leur ensemble un fuseau bipolaire. 

Le modèle dont Rhumbler se sert pour mettre en évidence les 
forces d'attraction qui agissent dans la cellule n’est cependant pas 
celui-là et se rapproche de celui que Heidenhain a imaginé dans 
un but analogue. Il se compose d’un réseau de caoutchouc, dont 
le pourtour est tendu sur un anneau de caoutchouc. Si en deux 
points de ce réseau on exerce une traction par en dessous, on 
détermine une orientation particulière des travées du réseau, qui 
se sérient autour des deux points de traction en dessinant deux 
étoiles et qui s’orientent entre ces deux points en figurant un fuseau 
(fig. 2). L'image est en somme la même que celle que fournissent 
dans un champ magnétique deux pôles d’aimant de nom contraire. 
Elle reproduit aussi la figure de division cellulaire dans ses traits 
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essentiels. Hartog (1905) a critiqué les résultats obtenus avec ce 
modèle; en raison du petit nombre des mailles qu'il contient, 
beaucoup plus petit qu’il ne l'est dans la nature cellulaire, on ne 
peut prétendre à imiter la nature; le fuseau très grêle obtenu par 
Rhumbler n’est dû qu'à l'imperfection du modèle; avec un modèle 
plus parfait on obtiendrait le croisement des fibres bipolaires et la 
formation d'un antifuseau. | 


Dans l'autre partie de son argumentation, Rhumbler cherche à 


Fig. 2, — Modèle de Rhumbler, réseau de caoutchouc. — On a exercé une traction sur le 
réseau en deux points; un fuseau s'est développé entre ces deux points; le contour du 
noyau est représenté par une circonférence. 


pénétrer le mécanisme intime des forces d'attraction, à lui donner 
un sens physique précis et à l'adapter à la structure cellulaire. 
Comme la plupart des théoriciens de la mitose, qui ont proposé 
des interprétations hydrodynamiques de la division cellulaire, il 
part de cette donnée de l'observation, que le protoplasma a une 
structure alvéolaire et se compose de travées plus dures et plus 
résistantes d'hyaloplasme contenant dans leurs mailles un suc plus 
riche encore et plus fluide, lenchylème, où des enclaves peuvent 
être en suspension. Le système alvéolaire de la cellule est compa- 
rable au réseau de caoutchouc du modèle. 

Avec la plupart des histologistes, avec Bütschli notamment, 
Rhumbler admet que le centrosome exerce sur le corps cellulaire des 
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actions attractives et que les irradiations astériennes sont l’expres- 
sion visible de ces actions. Le centrosome subit pendant la division 
cellulaire une augmentation de volume (dont déjà Bütschli avait fait 
la base de son explication), due à une forte absorption de liquide, 
qu'il soutire aux parois hyaloplasmiques de la charpente cellulaire. 
Ainsi s'expliquent deux faits : l'accroissement des centrosomes, le 
renforcement et la plus grande netteté des rayons qui en partent. 
L’hyaloplasme le plus condensé extrait à son tour du liquide de 
l’hyaloplasme moins dense, et ainsi de suite dans tout le réseau 
hvaloplasmique. Plus une partie de ce réseau est voisine du cen- 
trosome, plus elle est épaissie, plus elle est énergiquement attirée 
par le centrosome et plus aussi elle repousse loin des centres 
l'enchylème et les enclaves qu'il contient (fig. 3). Les propriétés 
attractives du centrosome sont liées aux propriétés répulsives de 
l'hyaloplasme et les unes et les autres d’autant plus développées 
que lhyaloplasme est plus proche du centre, et elles iront en 
diminuant dans les alvéoles de l’hyaloplasme appartenant à un 
même rayon, à mesure qu’on s’éloignera du centre (1). Dans les 
alvéoles interradiaux l'attraction sera moindre, et par conséquent 
ces alvéoles absorberont les substances liquides repoussées des 
alvéoles radiaux (1). 

Les alvéoles radiaux (a) sont ceux dont le plus interne confine à 
la sphère, les alvéoles interradiaux situés entre les précédents ne 
sont pas en contact direct avec la sphère. Comme les alvéoles 
radiaux cèdent aux alvéoles interradiaux un contenu enchyléma- 
teux, ils perdent de leur volume et se raccourcissent; les interra- 
diaux au contraire augmentent et s’élargissent (3). Les premiers 
sont par suite en état de tension longitudinale (3). Les alvéoles 
interradiaux, gonflés par l’enchylème, représentent une sorte de 
résistance interradiale plasmatique et élastique qui comprime 
transversalement les alvéoles radiaux (3). La charpente cellulaire 
est ainsi soumise à deux forces d’attraction et de compression, la 
première agissant suivant des trajectoires radiées, la seconde 
perpendiculairement à ces trajectoires (4). L'une et l’autre tendent 
a rendre plus apparentes certaines travées de la charpente cellu- 
laire, parce que du liquide leur est soutiré, que les alvéoles qu'elles 
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limitent s'allongent dans le sens radié et sont comprimés en 
direction perpendiculaire (4). Ainsi se dessinent les rayons de la 
ficure astérienne (4). 

On ne peut nier que les déductions de Rhumbier, convena- 
blement enchainées, ne forment dans leur ensemble une explication 


Fig. 3. — Schéma représentant le système des trajectoires de traction et de pression 
dans un aster cellulaire, d'après Rhumbler. — 1, 2, 3, 4, stades successifs du phénomène 
de la formation d'un aster. R, rayons; «, alvéoles des ravons; Æ. enclaves : S, sphère 
attractive, centre de l'irradiation. — En 1, on voit l'hyalcplasme s'épaissir de plus en plus 
dans les travées les plus voisives de la sphère; l'enchylème est exprimé de ces travées 
et déversé dans les mailles interradiales du réseau hyaloplasmique. suivant la direct.on 


des flèches. — Ea 2, deux sortes de flèches indiquent le sens centripète du eourant dans - É 
les travées de l'hyaloplasme et le sens inverse centrifuge de l'enchylème dans les mailles 
du réseau. — En 3, les alvéoles radiaux dont les parois hyaloplasmiques sont très épaisses 


sont allongés radiairement et en état de tension longitudinale: les alvéoles interradiaux 
sont dilatés transversalement. Les enclaves E tendent à émigrer en direction centrifuge. 
En 4, l’aster est constitué avec des rayons; les flèches indiqueni le sens général des eou- 
rants dans les rayons et dans les alréoles interradiaux. _ 


58 


qui se tient et qui est assez satisfaisante. Mais il faut lui donner le 
point de départ, c'est-à-dire l'attraction première qui est la cause 
de tous les phénomènes qui suivront, l'imbibition du centrosome ; | 
et de la sphère environnanie. | z$ 

Rhumbler commet une pétition de principe lorsqu'il dit quecette 
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imbibition — qui est une hypothèse — explique le gonflement du 
centrosome pendant la division. C'est ce gonflement du centrosome 
qui est donné par l'observation et permet de supposer l'imbibition. 
Or ce gonflement, pour réel qu'il soit dans certains cas, est assez 
tardif, ne survient en général qu'à une phase avancée de la 
division, et en tout cas n’est pas assez important objectivement pour 
être le primum movens de toutes les actions attractives et répulsives 
et de tous les déplacements liquides que l’auteur suppose ensuite. 
C'est là une difficulté qui n'avait pas échappé à Bütschli et qu'il avait 
cherché à tourner en admettant que le centrosome transformait ce 
qu'il avait absorbé. La difficulté de mise en train est la même avec 
le modèle en caoutchouc imaginé par Rhumbler, dont l'action 
personnelle doit intervenir pour produire en deux points du réseau 
élastique les tractions initiales nécessaires. 

Rhumbier s’est aussi demandé comment pourrait s'expliquer la 
figure caryocinétique, si l’on admettait avec certains auteurs que le 
plasma cellulaire est liquide et non figuré, non alvéolaire, et si par 
conséquent l’on devait pour produire la figure de division se 
contenter de courants liquides. Pour que l'image soit semblable à 
celle de champs magnétiques à pôles de nom contraire, il est 
nécessaire que le liquide coule d’un point appelé point de source 
et comparable au pôle N. d’un aimant vers un point de chute 
assimilable à un pôle S. d’aimant. Dans cette condition seulement, 
on obtiendrait la formation caractéristique du champ magnétique, et 
de la figure de division, c’est-à-dire le fuseau bipolaire. Avec deux 
points de source ou deux points de chute, le fuseau n’apparaîtrait 
pas. Or on ne pourrait supposer dans la cellule l'existence d'un 
point de source et d'un point de chute que si l'on avait par 
exemple constaté, et on ne l’a jamais pu faire, une différence de 
taille très notable entre les deux sphères, telle que celle qui pendant 
la division est devenue la plus petite puisse être considérée comme 
une source abondante. Il n’est cependant pas exact de prétendre 
que les deux sphères sont toujours d’égal volume, à toutes les 
phases de la division. L’inégalité des sphères a été plusieurs fois 
observée, et les superbes figures de Vejdovsky et Mrazek (1903, 
lig. 45, 46) en donnent une illustration tout à fait frappante. En 
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résumé, Rhumbler s'efforce de prouver qu'avec des forces de 
traction et de pression réductibles à des forces osmotiques ou à 
des courants liquides on peut expliquer toutes les particularités de 
la division cellulaire aussi bien qu'en faisant appel aux forces 
magnétiques. Il donne la préférence aux premières, parce qu’elles 
lui paraissent être celles auxquelles il faut tout d’abord faire appel 
pour comprendre un phénomène cellulaire. 

Gurvitsch (1904) a fait la critique de la théorie de Rhumbler. Il 
admet bien que, dans l'expérience de Bütschli, les fuseaux qui se 
dessinent dans la gélatine sont dus à une véritable traction exercée 
par le refroidissement de la bulle d'air. Mais la diminution de 
volume des alvéoles n’est pas un facteur, mais un effet de la traction 
exercée par le centrosome. De plus l'écoulement du liquide 
hyaloplasmique vers le centrosome ne peut pas produire une 
traction; car cette traction serait en contradiction avec la notion 
même du liquide. Enfin il parait à Gurvitseh absolument gratuit 
d'admettre que les parois des alvéoles absorbent de l’eau. Si l’on 
suppose au contraire que c’est l’enchylème qui fournit au cen- 
trosome le liquide dont il s’imbibe, les parois alvéolaires par suite 
de la diminution de volume des alvéoles doivent se contracter et 
s’élirer, tout comme dans le schéma de Bütschli le fait la gélatine. 

Houssay (1898), comme Rhumbler, prend pour donnée la structure 
alvéolaire du protoplasma, seule capable de faire comprendre par 
les transformations qu’elle éprouve les dispositions propres à la 
milosée; l’aster en effet est pour l'auteur, comme pour beaucoup 
d'autres, l’effet d'un étirement des vacuoles du protoplasma. La 
force qui modifie l’état du protoplasma dans la cellule en division 
est l'osmose. La sphère est le centre de l'osmose; elle n’est pas 
seulement attractive, ni répulsive; elle jouit du double pouvoir 
d'attirer par la convergence des forces d’endosmose, et de repousser 
par la divergence des forces d’exosmose. Elle manifeste par son 
repos l'équation entre ces forces et par son mouvement leur inéga- 
lité. L'auteur montre, par des schémas, comment, quand l'osmose 
s’accroit, l'équilibre est rompu, la sphère devient ellipsoïdale, le 
grand axe de l’ellipse coincidant avec l'axe cellulaire et passant par 
le noyau. Les lignes de force osmotiques, normales à la surface de 


a 


SR. 


DE LA MITOSE. 039 


la cellule, deviennent tangentes à une courbe bien connue, la « déve- 

loppée de l’ellipse », qui possède quatre points de rebroussement. 

L'auteur cherche alors à se rapprocher, non sans peine, de l’état 

naturel qui ne nous montre pas quatre points de rebroussement, 

c'est-à-dire quatre pôles, mais deux seulement. Sa démonstration, 
très résumée, est difficile à suivre. 

L’'explication de v. Erlanger (1896, 1897, 1898) se rapproche de 
la précédente. La mitose est en effet due pour lui à des échanges de 
liquides entre le noyau d’une part, les centrosomes et les sphères 
( « centroplasmes » de l’auteur) d'autre part, échanges basés sur 
des différences de tension osmotique. Les variations de taille que 
ces éléments offrent successivement en sont la preuve. Dans la 
prophase, centrosome et noyaux absorbent le liquide cytoplasmique, 
comme le prouve leur accroissement d'abord, allant pour le noyau 
jusqu'à la rupture de la membrane, puis l'apparition de rayons 
autour des centres et même du noyau. Dans les phases suivantes 
de la mitose, les noyaux en voie de reconstruction soutirent au 
contraire du liquide aux sphères attractives. Ainsi s'explique que 
la taille du noyau et des noyaux-fils et celle des sphères soient 
inversement proportionnelles et que dans l’état de repos nucléaire 
la sphère attractive ne soit pas visible. Les fibres du fuseau central, 
les fibres polaires et les fibres du manteau, les fibres d’anion sont 
toutes l’expression de lignes de force osmotique. Les irradiations 
polaires indiquent le gonflement, l'accroissement du centrosome 
par un afflux de liquide. Les fibres du fuseau central se développent 
pendant que les centrosomes-fils grossissent. Les fibres du manteau 
sont dues à des échanges liquides se passant entre le noyau et les 
chromosomes d’une part, les centrosomes d'autre part. Les fibres 
d'union à leur tour, qui s'étendent entre les chromosomes des 
plaques nucléaires-filles, résultent d'échanges entre ces chromo- 
somes. 

On peut placericiles schémas hydrodynamiques dela mitose qu'ont 
construits Leduc (1901, 1902, 1903, 1904, 1906) et Charpentier. 
Leduc a fait les expériences suivantes, Si l’on place dans une 

solution À une goutte d’eau ou une goutte d’une solution ayant 

une pression osmotique plus petite que A, la substance dissoute 
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afflue vers la goutte et l'eau s'en éloigne; cette goutte est donc un 
centre de force hypotonique, un pôle négatif de diffusion. Si dans 
celte solution À on met une goutte ayant une pression osmotique 
plus grande que A, ou bien si l’on y dépose un cristal, la substance 
de ce cristal diffuse, tandis que l'eau est attirée; le cristal, centre 
hypotonique, est donc un pôle positif de diffusion. L'expérience est 
‘réalisée de facon saisissante en procédant ainsi. La solution A est 
une solution de NaCÏ: on y dépose un cristal de salpêtre d’une part, 
d'autre part une goutte de sang défibriné, ayant une valeur isoto- 
nique inférieure à celle de A ; on voit les glcbules de sang attirés le 
long des courbes d'un fuseau vers le cristal ; les deux pôles dissem- 
blables, en tant que centres osmotiques d'inégale valeur, s’attirent. 
Si dans la solution A on place deux gouttes de sang défibriné, qui 
représentent deux centres osmotiques d’égale valeur, on voit que 
les deux gouttes qui ont des pôles semblables, se repoussent. On 
peut donc, dans des expériences de diffusion, vérifier les lois de la 
cinétique électrique et magnétique. Deux pôles de nom contraire 
(ici deux pôles d’inégale valeur) s’altirent; deux pôles de même 
nom {ici quantativement égaux) se repoussent. Il ne se forme 
pas de fuseau, parce qu’il n'y a attraction des deux pôles que 
si ceux-ci sont dissemblables, étant osmotiquement inégaux; avec 
des pôles semblables, osmotiquement égaux, il n’y a pas de fuseau, 
il y a croisement des fibres qui devraient être bipolaires. Leduc fut 
ainsi amené à considérer les deux pôles de la division comme étant 
hydrodynamiquement inégaux. 

Depuis ses premières publications, Leduc (1904) a dû reconnaitre 
que les pôles cellulaires doivent être semblables au point de vue 
de la diffusion. Car c’est là la condition nécessaire pour qu'ils se 
repoussent, comme le font les centrosomes au début de la division. 
Or l'électricité ou le magnétisme sont impuissants à réaliser une 
fusion entre deux pôles semblables, et il ne se produit entre eux 
qu'un croisement de lignes. Ce que ne peuvent faire ni l'électricité 
ni le magnétisme, la diffusion réussit à l'obtenir. Si dans un plasma 
on dépose une goutte de ce même plasma pigmentée avec du sang 
ou de l’encre de Chine, figurant le noyau, et que de chaque côté 
on place deux gouttes hypertoniques légèrement teintées représen- 
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tant les centrosomes, on obtient une figure mitotique parfaite avec 
fuseau bipolaire et irradiations astériennes; on peut même imiter 
tous les phénomènes extérieurs de la prophase (fig. 4). « Le fuseau 
est formé, non par une force allant d'un pôle à l’autre, comme cela 
a lieu entre deux pôles de noms contraires, mais bien par deux 
forces agissant dans des directions opposées, le pigment de Ia 
goutte centrale se dirigeant de part et d'autre vers chaque pôle 
positif, centre hypertonique le plus voi- 
sin. » La question est cependant de 
savoir si le fuseau formé est un vrai 
fuseau, à fibres bipolaires, ou si ce 
n'est pas plutôt un faux fuseau dont les 
fibres sont discontinues dans la zone 
de l'équateur. Si Leduc n’a réussi qu'à 
créer un faux fuseau, la ressemblance 
de la figure qu'il a obtenue avec une 
figure mitotique n’est que superficielle; 
car celle-ci se caractérise par un véri- 
table fuseau. Si au contraire c’est un 
vrai fuseau que la diffusion a produit, 
l'explication de Leduc est incomplète ; 
car il ne tient pas compte (observe Gal- 

lardo, 1909) de la goutte centrale portant De en pol nur 
une polarité contraire, qui permet la Ho FR 
formation d'un fuseau. 

Lamb (1908), constatant les difficultés que rencontre linterpré- 
tation magnélique ou électrique, a fait intervenir des actions hydro- 
dynamiques très particulières, dont la connaissance est due aux 
Bjerknes, et auxquels Errera avait d’ailleurs déja pensé avant lui 
(1890). Des corps animés de pulsations ou d'oscillations synchrones 
(sphères pulsatives et oscillantes) et contenus dans un liquide s’at- 
tirent ou se repoussent, selon que ces pulsations ou oscillations 
sont à la même place ou en phase opposée. Bien plus, ces corps 
produisent dans le liquide des lignes de courant, de vraies lignes de 
force hydrodynamique, qui simulent exactement les lignes de forces 
magnétique ou électrique (fig. 5). Le signe de cette force est d'ail- 
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leurs, en général, l'inverse de celui des champs magnétiques ou 
électriques. Des corps en pulsation synchrone, mais de phase oppo- 
sée, se repoussent, quoique la forme du champ ainsi produite soit 
identique à celle de deux pôles magnétiques contraires qui s'attirent. 
De même, deux sphères oscillant synchroniquement et à la même 
phase se repoussent, quoiqu'’ils déterminent un champ semblable à 
celui qui se forme entre deux pôles magnétiques contraires. 
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Fig. 5. -— Fiqure d'un champ interposé à deux corps pulsants en phases opposées. 
d'après Lamb. 


L'auteur représente comparativement le schéma magnétique avec 
pôles de noms contraires et le schéma bydrodynamique de Bjeknes, 
pour montrer leur simititude. Il insiste sur la supériorité de son 
explication sur l'explication magnétique. Car avec cette dernière si 
l'on admet que les centrosomes ou pôles sont de mêmes noms, il est 
impossible de réaliser le fantôme magnétique avec son fuseau bipo- 
laire caractéristique; celui-ci en effet ne peut se former qu'entre 
pôles de noms contraires. Si par contre on donne aux centrosomes des 
signes contraires, on explique bien le fuseau, mais on ne peut plus 
comprendre l’écartement des centrosomes, qui inaugure la division, 
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puisque les pôles de noms contraires s’attirent et ne se repoussent 
pas. Quant aux mouvements et à la disposition des chromosomes, 
Lamb prétend les expliquer plus facilement par sa thCorie que par 
toute autre. Il n'est pas nécessaire d'admettre qu'eux aussi exécu- 
tent des oscillations ou des pulsations indépendantes. Les Bjerknes 
ont montré en effet que des corps suspendus dans le champ de 
force de sphères oscillantes ou pulsantes sont attirés ou repoussés, 
selon qu'ils sont plus légers ou plus lourds que le milieu ambiant; 
celte attraction ou répuision est due aux oscillations induites sur 
ces corps en suspension par les corps animés de pulsations ou 
d'oscillations permanentes. Si les chromosomes sont plus lourds 
que le milieu, repoussés par chaque centrosome, ils viendront se 
placer à égale distance d'eux et formeront la plaque équatoriale. S'ils 
sont plus légers, la répulsion exercée par les centrosomes se chan- 
gera en une attraction vers les pôles. Les deux états lourd et 
léger des chromosomes se succéderaient, el ainsi seraient expliquées 
la mise équatoriale au fuseau et l'ascension polaire. Mais il est à 
peine besoin de remarquer que cette hypothèse d’un changement 
de densité des chromosomes est toute gratuite et ne repose sur 
aucun fait. | 
Une place spéciale doit être faite à Giardina (1902, 1903). Il 
admet des phénomènes de diffusion et par là se range parmi les 
hydrodynamistes; mais il leur attribue un sens centrifuge inverse 
de celui qui est généralement admis, et de plus suppose que la 
substance qui diffuse est une substance chimique spéciale ; le cen- 
trosome est par suite un centre de diffusion chimique. Cette opinion 
s'appuie sur la double expérience que voici. Si l’on place des œufs 
immatures d'Oursins dans des solutions d’eau de mer hyperto- 
niques, la vésicule germinative se ratatine fortement et autour d'elle 
comme centre apparaissent, dans l'hyaloplasma, de nombreux 
rayons (fig. 6, 1), plus marqués au point où la membrane nucléaire 
est le plus déprimée (2). Mettant ces œufs dans une solution hypo- 
tonique, la vésicule germinative se regonfle, les irradiations cyto- 
plasmiques qui l’entouraient disparaissent, mais d'autres se dessi- 
nent à la périphérie de l’œuf (3). Il faut conclure de là que les 
irradiations cytoplasmiques dues à la diffusion partent de la sur- 
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face de la diffusion et non de l'endroit de l'absorption aqueuse, 
c'est-à-dire du centrosome. 

On doit donc rejeter les théories de Bütschli et de Rhumbler, 
d’après lesquelles le centrosome soutirerait de l’eau à l'hyalo- 
plasme et s’en imbiberait, déterminant ainsi la condensation de 
l'hyaloplasme et les radiations qui s’y développent. Giardina admet, 


Fig. 6, — Formation d'asters par diffusion, d'après Giardina. 


a peu près de la même facon que Boveri, que le centrosome 
diffuse une substance qui agit chimiotactiquement sur le cytoplasme 
environnant. Par la prédominance matérielle qu'il donne au centro- 
some, comme centre de diffusion de substance chimique, il se 
rapproche de Boveri. Celte substance aurait de par sa nature 
chimique une tension superficielle faible vis-à-vis du cytoplasme et 


1. Je ferai cependant observer que le centrosome peut être situé tout contre le noyau 
vis-à-vis de l’endroit où celui-ci se déprime et où débute la radiation plasmatique. De 
telle sorte que cette radiation peut être attribuée à l’absorption par le centrosome aussi 
bien qu’à la diffusion par le noyau. C’est ce dont une figure de Scaockaërr (1901, 
fig. 54) (fig. 7) rend parfaitement compte; car elle est la réalisation cytologique de la 
figure demi-schématique de Giardina. 
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déterminerait le déplacement de lhyaloplasme vers le centre de 
diffusion, phénomène dont la formation d’abord et l'extension 
ensuite de laster seraient la manifestation. Les actions des rayons 
sur le noyau et ses chromosomes sont également de nature chimio- 
tactique; la présence de la membrane nucléaire ne fait que 
changer les phénomènes de diffusion en phénomènes osmotiques. 


Fig. 7. — Ovocyte de Thyzanozoon Brocchi, montrant l'irradiation astérienne autour du 
centrosome logé dans une dépression nucléaire, d'après Schockaert. 


Les croisements des rayons ne sont pas une difficulté pour une 
théorie de la diffusion; car on les obtient en faisant diffuser dans 
l'alcool deux gouttes d'essence de girofle. Les figures monocen- 
triques, telles que les asters qui se développent si souvent dans des 
circonstances pathologiques et notamment dans la polyspermie 
expérimentale, sont par contre défavorables à une interprétation 
magnétique, qui exige la présence de deux pôles de nom contraire. 
Giardina conclut que la carvocinèse n’a pas besoin d’être expliquée 
par l'hypothèse des champs de force magnétique ou électrique; la 
figure caryocinétique est une figure de diffusion de deux liquides 
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distincts, où le fuseau et les asters représentent deux systèmes 
dynamiques différents. 

On peut rattacher aux théories hydrodynamiques celle de 
Schläpfer (1905). Cet auteur a cherché à réaliser les radiations de 
la figure mitotique par deux moyens difiérents. S'autorisant de ce 
que Boveri (1895) a attribué la formation des rayons à une sorte de 
cristallisation au sein de l’archoplasme, il a comparé à la figure 
cellulaire celle que donne la cristallisation de gouttelettes de solu- 
tion de NaCI. Avant lui, Reinke (1900) et Rhumbler (1903) avaient 
altiré l'attention sur les figures de cristallisation de certaines 
substances chimiques et sur leur ressemblance avec les figures de 
division bipolaire ou multipolaire. Schläpfer d'autre part, coagulant 
(comme Fischer l'avait fait déjà) un colloïde albumineux par l'acide 
nitrique fourni par un tube capillaire, observe la formation d'une 
irradiation; cette coagulation représente la transformation du sol 
colloïdal en gel. Dans la nature, c’est le noyau, qui par la substance 
qui en émane détermine dans les colloïdes cellulaires le change- 
ment de sol en gel; des rayons sont la manifestation de ce chan- 
gement; à défaut du noyau, des corps étrangers (spermatozoïdes, 
amibes) peuvent produire les mêmes effets et créer aussi des irra- 
diations. Après le gél, a lieu la réversion à l’état de sol. Schläpfer 
se déclare nettement partisan d’une théorie physique de la mitose, 
parce qu'on peut obtenir artificiellement à l’aide de substances brutes 
la figuration du phénomène, et qu’il n’est pas besoin d’invoquer 
les sources de force mystérieuses que le vitalisme nous offre. 

Il faut bien prendre garde de considérer toute figure artificielle, 
plus ou moins semblable à celle de la division, comme produite par 
des forces analogues à celles qui déterminent ce phénomène et 
comme un schéma exprimant l'identité de nature des deux figures. 
C'est une telle erreur que dénoncent les expériences de Fischer 
(1899). Injectant des substances colloïdales dans les cellules de la 
moelle de sureau, Fischer les a ensuite précipitées, à l'intérieur 
de ces cellules, par l’un des réactifs fixateurs en usage dans la 
technique histologique. Il a vu alors dans certaines conditions des 
rayons se produire à partir d’un corps contenu dans la cellule de 
moelle, qui y représente un résidu nucléaire; celui-ci fonctionne 
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comme corps étranger, comme centre d'irradiation. Pour que ces 
rayons se produisent, il faut que la rapidité de la réaction, de la 
précipitation, soit assez faible pour que l'agent fixateur soit parvenu 
au reste nucléaire dans l'état de concentration convenable pour 


produire la précipitation, avant que la réaction soit terminée. À 
parür de ce reste nucléaire, les rayons s'étendent dans toutes les 
directions. Si donc il y a dans la cellule deux ou trois restes 
nucléaires, certains rayons pourront, partis de l’un de ces restes, 
atteindre l'autre. On aura alors une figure analogue à la figure 


Fig. 8. — Jrradiations et figures fusoriales produites par précipitation de colloides à 
l'intérieur de cellules de la moelle de sureau, d'après Fischer. — A. Irradiation formée, 
ainsi qu'un réseau grossier, par précipitation d'un mélange d’albumose et d'hémoglobine 
traité par l'acide osmique, autour du reste nucléaire. — B. Irradiation et réseau produits 
par de la globuline précipitée par de la potasse, et fixés par du chlorure de platine. 11 
s'est développé autour de chaque reste nucléaire un aster; des filaments réunissent les 
deux restes nucléaires. X 600. 


caryocinétique, avec des pôles représentés par les restes nucléaires, 
un fuseau bipolaire formé par les rayons unissant ces restes, des 
filaments astériens constitués par les autres rayons (fig. 8). 


2° Théories magnétiques et électriques. 


On peut faire remonter à plus de trente ans la première appari- 
tion de ces théories. De même que la vue d’un crâne de Mouton 
avait, selon l'histoire ou la légende, arraché # Oken cette exclama- 
tion : « Le crâne est une succession des vertèbres », de même le 
premier observateur de génie — et ce fut Hermann Fol — qui eut 
sous les veux les figures de division d’œufs en voie de segmen- 
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tation, écrivait : « L'image rappelle vivement la facon dont la limaille 
de fer dispersée s'ordonne autour des pôles d’un aimant ». Peu de 
temps après Slrasburger, Giard, puis van Beneden, Henneguy 
étaient à leur tour frappés de l'extrême ressemblance des figures 
caryocinétiques avec les figures magnétiques ou électriques. Giard 
affirmait que l'explication physiologique du phénomène de la 
division doit être cherchée parmi les phénomènes physico-chi- 
miques et réside dans la production de pôles électriques ou électro- 
magnétiques. Van Beneden (1883), qui devait fonder plus tard la 
théorie toute physiologique des filaments contractiles, comparait 
aussi les figures de division avec des spectres magnétiques. 
Strasburger, Henneguy, plus sceptiques, ne voyaient dans ia 
ressemblance des unes et des autres qu’une curieuse coïncidence. 

Les connaissances incomplètes que nous possédions au début de 
l’histoire de cette question sur la division cellulaire ne permettaient 
pas autre chose qu'une impression favorable ou non à l'idée d’une 
comparaison. Mais la comparaison devint réellement scientifique 
du jour où l'observation, révélant dans la caryocinèse un certain 
nombre de particularités précises, obligea à tenir compte de ces 
particularités et à se demander si elles étaient compatibles avec 
une hypothèse électrique ou magnétique. 

Les principaux faits particuliers dont une théorie physique de la 
mitose doit se préoccuper sont : l’écartement des centrosomes au 
début de la division, la mise au fuseau et l'ascension polaire des 
chromosomes, la formation d’un fuseau bipolaire continu, mais 
aussi dans certains cas existence d'un pseudo-fuseau et l'interrup- 
tion des fibres fusoriales dans la région équatoriale de la figure; le 
croisement fréquent des fibres astériennes à l'équateur ; la forma- 
tion des espaces clairs de Bütschli; les mitoses multipolaires; 
l'existence de fuseaux sans chromosomes. 

Nous avons dit que les hypothèses hydrodynamiques les plus 
parfaites, comme celle de Rhumbler, ont pris ces particularités en 
considération, et nous verrons cet auteur chercher à les expliquer 


aussi bien sinon mieux avec sa théorie hydrodynamique que ne le 


font les théories magnétiques. 
On peut distinguer trois sortes de théories magnétiques (ou élec- 
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triques) de la mitose : 1° une première théorie, la plus répandue, 
admet que les pôles cellulaires sont de nom contraire, et que cette 
condition de polarité inverse est nécessaire pour produire une 
figure caryocinétique superposable au fantôme magnétique : 2° on 
a cependant soutenu aussi que la figure mitotique pouvait se 
réaliser entre les pôles de même nom et on a cherché à en donner 
une figuration magnétique; 3° enfin on a proposé comme perfec- 
tionnement de cette seconde théorie une interprétation fondée sur 
les propriétés électriques des solutions colloïdales. 

4° L'idée la plus naturelle qui pouvait se présenter à l'esprit des 
théoriciens de la mitose, celle qui permet l'assimilation la plus 
complète des phénomènes cellulaires aux phénomènes magnétiques, 
est que les pôles cellulaires sont dissemblables, que les forces 
mises en œuvre dans la mitose sont « duales » au sens de Faraday. 
On se rappelle comment Rhumbler, Leduc ont dû, même avec la 
théorie hyürodynamique, avoir recours à l’hypothèse de pôles 
différents. C’est ainsi que successivement les partisans de la théorie 
magnétique ou électrique (Érrera, Ziegler, Reinke, Gallardo, 
Hartog) se sont prononcés pour l'existence de pôles de nom 
contraire. 

Errera avait pu reproduire les figures de la division au moyen de 
pôles magnétiques et de limaille de fer. Mais l’insuccès qu'il avait 
obtenu en cherchant à influencer par l’électro-aimant la division 
cellulaire des pôles staminaux de 7'radescantia l’éloigna plus tard 
(1890) de l'interprétation magnétique de la caryocinèse. 

E. H. Ziegler (1895) à son tour réalisa des spectres magnétiques 
de la mitose très ressemblants, Cependant il ne croit pas que les 
irradiations caryocinétiques, qu'il a observées sur les œufs vivants 
eux-mêmes, aient rien de commun avec les lignes de force magné- 
tiques; il les regarde plutôt comme des systèmes de filaments ou 
de parois alvéolaires centrées ayant une réalité matérielle et pro- 
duits par les courants intracellulaires. Comme nous le verrons 
plus loin, les scrupules de l’auteur tiennent à une interprétation 
erronée des fantômes magnétiques et à une confusion entre les 
lignes de force immatérielles et les chaînes matérielles de forces 
(voir ci-dessous Hartog). 
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Avant de passer à l'analyse des travaux fondamentaux de 
Gallardo et Hartog, il faut rendre compte des vues que Reinke 
(1900, 1901) a émises sur le sujet. Cet auteur se déclare franc 
partisan d'une explication physique de la mitose, dont les structures 
ont le caractère de lignes « trajectorielles », comme W. Roux les a 
nommées. Mais de quelle nature en sont les forces? D'après les 
figures du traité de Maxwell, des dispositions différentes peuvent 
se réaliser. Avec des centres de force égaux en charge et de signe 


Fig. 9. — Figures de Maxwell, montrant les formes prises par le fuseau bipoluire, dans le 
cas de centres de charge inégale, d'après Reinke. — a, 6, les deux pôles ou centres iné- 
gaux ; ñ, n, courbes de l'équipotentielle. Remarquer la forme du fuseau plus aigu vers le 


Re le plus pussant, et la situation de l’équipotentielle plus voisine du centre le plus 
faible. 

contraire agissant simultanément, on obtient un fuseau bipolaire ; 
deux centres de même charge et de signe contraire, agissant succes- 
sivement, donnent lieu à des fibres croisées: deux centres de 
charge égale, agissant en même temps mais de même signe, pro- 
duisent un rebroussement. Quand les centres sont inégaux, et selon 
que leur inégalité est plus ou moins grande, le fuseau prend cer- 
iaines formes caractéristiques ; il devient plus aigu et les rayons 
astériens sont plus serrés du côté du centre le plus puissant, et il 
est obtus, à rayons espacés, vers le centre le plus faible (fig. 9). Ces 
images variées que peut fournir un champ électrique se retrouvent 
avec leurs modalités précises dans certaines figures caryociné- 
tiques (fig. 10). Les forces magnétiques et électriques ne sont pas 
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seules capables de les produire : des trajectoires semblables à celles 
de ces forces peuvent être déterminées par des forces de traction et 
de pression, ainsi qu'il résulte des schémas de W. Roux. On trou- 
verait donc aussi bien l'explication physique de la mitose dans ces 
forces que dans le magnétisme ou l'électricité. Reinke donne 
cependant la préférence à ces dernières énergies parce que la 
petitesse des corpuscules centraux s'accorde mal avec des phéno- 
mènes de traction et de pression, et parce qu'aussi les figures que 


: Ney 


Fig. 10. — Fiqure milotique asymétrique, d'après Reinke.. — «a, b, les deux pôles; n, n, 
l'équipotentielle occupée par les chromosomes. Le fuseau est plus aigu à l’un des pô'es; 
l'équipotentielle est plus rapprochée du cône le plus obtus du fuseau. 


donnent les champs électriques dans des conditions variées peuvent 
se retrouver avec toutes leurs particularités dans Îles figures 
mitotiques. 

Cest à Gallardo et à Hartog que l’on doit la contribution la plus 
importante à la théorie magnétique ou électrique par pôles dissem- 
blables. 

Gallardo fit le premier ressortir nettement la ressemblance de la 
figure bipolaire et astérienne avec les spectres magnétiques et élec- 
triques (fig. 11). Ayant rappelé les définitions des forces centrales 
newtoniennes, des centres de force, du champ de force, du poten- 
tiel et des surfaces et courbes équipotentielles, il montra que les 
figures de division ne sont que la copie de celles produites par les 
forces physiques, particulièrement électriques et magnétiques, 
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qu'elles ne sont que l’extériorisation des lignes de force du champ 
produit sous l’action des forces de division. 

Ne se contentant pas du schéma magnétique de la caryocinèse, 
il imagina un modèle électrostatique, qu'il réalisa de la facon 
suivante (fig. 12). Les deux pôles d'une machine électrostatique 
plongeant dans une cuve remplie d'essence de térébenthine, et un 
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Fig. 11. — Mitose d'un blastomère de l'œuf de Truite, d'après une préparation du Prof. 
P. Bouin. — Comparer avec le spectre magnétique de la figure A. 


champ électrique étant ainsi constitué, il y jeta des cristaux de 
sulfate de quinine. Il détermina alors autour de ces pôles des 
radiations, des lignes de force, constituées par les cristaux orientés 
par la force électrique, et consistant en rayons astériens et en un 
faseau bipolaire. Préoccupé de l'objection qu'on a faite à toute 
théorie des lignes de force en opposant à cette théorie le croise- 
ment des rayons dans la région équatoriale, Gallardo a construit 
un modèle de division cellulaire, imitant son fantôme électrosta- 
tique. Si l’on regarde ce modèle un peu obliquement (fig. 13), en 
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inclinant son axe, les rayons apparaissent croisés; le croisement 
n’est donc qu'apparent. 

Dans la cellule il n’est pas réel non plus; son apparence est due 
à ce què l'examen microscopique fait avec un seul œil n'est pas 
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Fig. 12, — Schéma électrostatique de Gallardo. 


stéréoscopique et ne nous permet pas de décider si nous avons 
affaire à un croisement réel ou à une illusion. Cette explication n’a 


pas, avec quelque raison, paru suffisante à Rhumbler; car l’obser- 


Fig. 13. — Modèle de Gallardo, pour montrer le croisement apparent des rayons. 


vation microscopique permet dans certains cas de se convaincre 
de l’existence de croisements réels. Rhumbler proposa (1898) une 
autre explication, plus satisfaisante, que Reinke (1900) a adoptée, 
et la développe dans son dernier travail (1903). Il attribue les croi- 
sements de fibres à des troubles locaux ou à l’hétérochronisme des 
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attractions exercées par les deux centres. Si l’on fait agir seul un 
pôle d'aimant sur de la limaille de fer, il s'entoure d’une irra- 
diation qu’on peut fixer et rendre stable. Si à quelque distance 
maintenant de ce pôle on en place un autre de nom contraire, il 
ordonne la limaille en un système de trajectoires qui empiète sur le 
précédent et dont les fibres croisent les siennes. Le croisement est 
donc ici produit par l’action plus précoce d’un pôle, par l'hétéro- 
chronisme. On conçoit qu'il pourrait être dû aussi à l'inégalité de 
puissance des deux pôles. Des troubles locaux, produits par divers 
obstacles, tels que des plaquettes vitellines, peuvent aussi déter- 
miner le croisement, en ralentissant l’action attractive de la 
sphère. Les spectres magnétiques offrent d’ailleurs elle-mêmes des 
croisements semblables (Hæcker, 1893, Rhumbler, 1903). De ces 
considérations, Rhumbler conclut que le croisement n’est nulle- 
ment, comme Meves et Bethe l'ont voulu, un obstacle de principe 
à linterprétation qui attribue les irradiations cellulaires à des 
lignes trajectorielles, quelle que soit la force du reste que lon 
invoque pour leur production. Nous verrons ci-dessous qu'Hartog 
a donné du croisement des fibres une explication bien plus simple 
et plus scientifiquement acceptable. Celle de Reinke et de 
Rhumbler a paru en tout cas tout à fait gratuite à Gurwitsch (490%) ; 
car l’hétérochronisme d'action des deux centres cellulaires est une 
pure fiction. 

Hartog (1902-1904-1905-1907-1909) à fait faire à la question un 
grand pas, en précisant les termes de la comparaison cyto-magné- 
tique. On a dit de cette comparaison qu'elle n’était pas juste et 
qu’il n'y avait qu'analogie et non identité entre les images milo- 
tique et magnétique, que les fibres astériennes et fusoriales, fibres 
matérielles formées de protoplasma, n'étaient pas des lignes de 
force. Mais, observe Hartog, les trainées de la limaille de fer ne 
sont pas non plus des lignes de force, mais des « chaînes maté- 
rielles de force », brièvement des « chaînes de force ». La ligne de 
force est la ligne idéale que suit une force dans un milieu homo- 
gène. Mais ces conditions idéales ne sont réalisées ni par le spectre 
milocinétique, ni par le spectre magnétocinétique. Dans lun et 
dans l’autre, trois facteurs interviennent pour produire la figure 
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observée : l’intensité de la force; la conductibilité ou perméabilité 
du milieu, et son inverse, la résistance; la viscosité du milieu. Les 
chaines de force peuvent être définies des fibres de substance 
plus perméable répandue dans un mélange et orientées le long des 
lignes de force. Si l'on fait l'expérience du spectre magnétique en 
déposant la limaille de fer sur une feuille de papier, el en secouant 
ensuite cette feuille, on produit un nuage d'air et de poussière de 
fer, qui est précisément le mélange aux dépens duquel les chaines 
de force devront se développer. En faisant l'expérience sur une 
plaque de verre enduite de glycérine, on réalise un milieu 
visqueux, la glycérine, qui permet d'étudier mieux les caractères 
des chaines de force en tenant compte du facteur viscosité. Exa- 
minée au microscope, une chaîne de force est de texture spon- 
gieuse, composée qu'elle est de cordons de limaille unis à angle 
aigu ; ces unions à angle aigu sont en réalité des anastomoses, déjà 
visibles dans les schémas de Faraday et semblables à celles qui 
existent dans la cellule. Plus Pintensilé de la force magnétique 
augmente, plus la texture devient serrée. Une fois la chaîne formée, 
les forces magnétiques tendent à rompre ces anastomoses. Dues à 
la viscosité, ces anastomoses différencient les chaines de force des 
lignes de force. Les chaines de force produites en milieu visqueux 
sont souvent croisées dans des plans légèrement différents, et 
c'est là une autre différence entre lignes et chaines de force. On 
sait que les croisements des fibres astériennes dans la zone équa- 
toriale, si fréquents dans la figure de division en voie de formation, 
ont été une des plus fortes objections faites par Meves et d’autres 
auteurs à l'hypothèse magnétique et en général à toute hypo- 
thèse physique. Or, cette objection ne s'applique qu'aux lignes de 
force, que la conception des forces newloniennes ne permel pas 
d'admettre croisées, mais non aux chaines de force, qui ne sont 
que la trace des lignes de force déformées par la viscosité. D'ailleurs 
une différence, qui n'a pas échappé à Hartog, sépare les chaines 
cellulaires et les chaines magnétiques. Elle réside dans leur mode 
de formation; les chaines magnétiques naissent simultanément sur 
toute leur longueur, tandis que les chaînes cellulaires se déve- 
loppent progressivement à partir des centres. 
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Hartog insiste sur l'impossibilité de produire une figure mito- 
tique parfaite avec deux pôles semblables, ou inditférenciés; on 
n’oblient alors, au lieu d'un fuseau bipolaire vrai (fig. 14, A) qu'un 
pseudo-fuseau, un anti-fuseau, un champ croisé, dû à ladossement 
de deux cônes par leur base (fig. 14, B). C’est parce qu'ils ont opéré 
avec des pôles semblables que Bütschli, Rhumbler n’ont pas 


Fig. 14. — Spectres magnétiques bipolaires. — A, pôles de nom contraire. — B, pôles 
semblables. 


obtenu de vrais fuseaux; car en analysant la figure fusoriale que 
Rhumbler crée avec son modèle de caoutchouc, on s'aperçoit 
qu'elle n’est pas un fuseau véritable, mais un champ croisé, un 
anti-fuseau très net. Cependant, il a été donné par différents 
auteurs des images plus ou moins nettes de division cellulaire, avec 
champ croisé des fibres fusoriales (Platner, 1886, pl. 6, fig. 15; 
Flemming, 4887, pl. 24, fig. 31 et 32; Mead, 1895, fig. 8; Meves, 
1896, pl. 2, fig. 17, pl. 5, fig. 17; Kostanecki, 1897, pl. 30, fig. 26; 
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Osterhout, 1897, pl. 2, fig. 145; Behrens, 1898, pl. 14, fig. 11 et 12; 
Mead, 1898, pl. 49, fig. 49; Coe, 1899, pl. 21, fig. 39; Hammar, 
1900 °pl..49;-fis. 10; Lilie, 4904;,%pl: 24; fig.-1, pl. 27, fig. 48; 
Lebrun, 1902, pl. 4, fig. 34), cités par Rhumbler, 1903. La figure 
bien connue de Coe est particulièrement démontrative (fig. 15). 
Deux pôles de nom contraire sont donc nécessaires, selon Hartog, 
pour réaliser le dyaster de la division cellulaire. Mais bien que 
l'énergie magnétique permette cette réalisation, Hartog ne croit pas 


Fig, 15. — Stade terminal de la première division de segmentation de l'œuf d'un Nèmerte 
(Cerebratulus), d'après Coe. 


que la force mitocinétique soit de nature magnétique et se borne à 
poser la question de savoir si elle n’est pas plutôt de nature élec- 
trostatique. 

Les importants travaux d'Hartog ne visent pas seulement l’expli- 
cation magnétique des dispositions essentielles de la figure mito- 
tique, c'est-à-dire des fibres astériennes et bipolaires. Il v rend 
compte aussi d’un grand nombre de particularités de cette figure, 
en les réalisant dans son schéma magnétique. 

On peut faire un schéma magnétique plus exactement représen- 
talif de la division cellulaire, en limitant le champ magnétique par 
un centre de substance très perméable, telle que le fer, qui corres- 


554 A. PRENANT. — THÉORIES ET INTERPRÉTATIONS PHYSIQUES 


pond à la membrane cellulaire. On voit alors les rayons astraux 
diverger des pôles, soit parfaitement rectilignes, soit même con- 
vexes par rapport à l'axe interpolaire, adossés aux fibres du fuseau, 
comme ils le sont fréquemment dans la cellule. Un disque de fer 
placé dans le champ magnétique peut y figurer le noyau; car 
celui-ci est dans le champ mitocinétique un corps hautement per- 
méable. 

La séparation des chromosomes jumeaux et leur ascension polaire 
peuvent aussi se faire sous l’action de forces duales et peuvent être 
imitées dans un modèle magnétique; ces chromosomes sont, par 
rapport à d’autres constituants cellulaires, des corps fortement 
conducteurs. Si en effet dans le schéma magnétique on représente 
les chromosomes par des rubans d'acier, on trouve que la distribu- 
tion des chaines magnétiques correspond à celle de la cellule; par 
conséquent les chromosomes sont conducteurs de la force milociné- 
tique et capables donc de recevoir son induction. Il en résulte que 
les deux chromosomes-jumeaux auront des charges semblables et 
s'écarteront donc. La chaine de force qui unit le demi-chromosome 
au pôle correspondant se raccourcira et s'épaissira, et donnera 
ainsi l'illusion d’une fibre qui se contracte. 

On peut également produire la disposition spiriale qu'affectent 
souvent les fibres astrales en se servant d'un mélange de poussière 
magnétique incluse dans un milieu visqueux et le faisant tourner 
au-dessus d’un couple de pôles de nom coniraire. Les chaines de 
force, telles que des particules magnétiques mobiles, tendent à 
occuper la région du champ magnétique où la force est la plus 
crande ; ainsi, si l'on crée un fuseau magnétigne en milieu glycé- 
riné, les chaînes les plus externes de ce fuseau se rapprochent de 


l'axe en devenant plus courtes et plus denses, abandonnant ainsi 


un espace qui devient plus clair et correspond à l'espace de Bütschli 
qu'on observe dans la cellule. 

Baltzer (1908) a objecté à la théorie de l'hétéropolarité, défendue 
par Hartog, que l'induction des chromosomes par les centrosomes 
déterminerait dans les premiers une polarité contraire à celle 
du centrosome correspondant, c'est-à-dire que les polarilés des 
segments jumeaux seraient contraires entre elles et s'atlireraient 


L 
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au lieu de se repousser. Hartog a cherché à répondre à cette objec- 
tion ; mais il est obligé d'admettre, tout à fait gratuitement, l'égalité 
des signes au début de la division longitudinale des chromosomes 
et ensuite un changement de signe de tout le groupe de segments 
Jumeaux pendant l'ascension polaire. 

Le cas particulier des divisions multipolaires est très important 
à examiner. Il l’a été par Hartog et auparavant par Ziegler el 
Rhumbler. 

Rhumbler (1903) rappelle qu'entre deux pôles magnétiques da 
nom contraire il se produit un vrai fuseau bipolaire et que la 
figure obtenue est tout à fait semblable à la figure mitotique. 

Dans le cas inverse de pôles de même nom, la figure de lignes de 
force qui se produit entre eux peut, à cause du rebroussement des 
extrémités équaloriales deslignes de force, être appelée croisement 
terminal (Zipfelkreuz) ; la branche transversale de la croix montre, 
en dehors de la zone de rebroussement des lignes de force, la zone 
équatoriale indifférente dans laquelle la limaille de fern’asubi aucune 
orientation magnétique. Pendant les phases terminales de la 
division le croisement des rayons peut assez souvent s’obser- 
ver tel qu’on le voit dans les spectres magnétiques à pôles sem- 
blables. 

On peut nommer pôles couplés ceux entre lesquels s'étendent des 
lignes de force, que la figure soit un vrai fuseau ou un croisement. 

Les figures de lignes de force magnétique conservent encore 
leurs caractères quand il y a plus de deux pôles; c’est-à-dire qu'entre 
deux pôles contraires il se forme un fuseau, entre deux pôles sem- 
blables un croisement. Si l’on dispose des barres d’aimants de 
facon que le couplement se fasse entre deux pôles de nom con- 
traire, en obtient quatre fuseaux, qui unissent deux à deux les 
pôles voisins (fig. 16, A). Dans la nature, on observe des tétrasters 
qui ont cetle constitution. Si au contraire les aimants sont disposés 
de facon que les pôles semblables des deux aimants voisinent et 
puissent être couplés, de vrais fuseaux ne peuvent se former qu'entre 


pôles différents, tandis qu'entre les pôles semblables il ne se pro- 


duit que des croisements. On ne connaît pas de tétrasters cellulaires 
constitués de celte facon. En disposant entre trois pôles de même 


556 A. PRENANT. — THÉORIES ET INTERPRÉTATIONS PHYSIQUES | 


nom un pôle de nom contraire, on obtient trois fuseaux les reliant 
à ce dernier. 

Dans le cas de trois pôles, l’un d'eux doitêtre naturellement de 
même signe que l'un des deux autres; il se formera deux fuseaux et 
un croisement; si les trois pôles avaient même signe, il n°v aurait 
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Fig. 16. — Schémas magnétiques quadripolaires. — A, Quatre pôles couplés deux à deux 
de nom contraires nord en haut et en bas, sud à droite et.à gauche: quatre fuseaux. 
— B, Trois pôles nord, reliés par des fuseaux à un pôle sud central. 


entre eux que des croisements. Entre trois pôles magnétiques il ne 
peut donc se développer trois fuseaux. . 
Rhumbler, posantla question de savoir siles fuseaux cytocinétiques 
peuvent être attribués à des forces électriques ou magnétiques, 
répond négativement. Les tétrasters à trois faseaux ne peuvent 
s'expliquer par l'hypothèse magnétique, d'après ce qu'on vient de 
voir et comme Wilson et Reinke (1896) l'ont déjà fait ressortir. 
Reinke étend aux figures quadripolaireset multipolaires l'incapacité . 
de l'explication magnétique. Mais à tort; car, comme Rhumbler le 
fait comprendre dans un schéma, on peut dans un complexe de pôles 
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disposer ceux-ci de telle sorte que le couplement se fasse entre 
pôles contraires et que par conséquent des fuseaux puissent se 
former. Mais il existe dans la nature des polyasters, des tétrasters, 
avec trois fuseaux parfaits, des pentasters entre les pôles desquels 
il s'est formé trois fuseaux seulement et deux croisements. Des 
figures de semblables polyasters ont été données par de nombreux 
auteurs (Doflein, 4897, pl. XI, fig. 33; His, 1898, fig. 14; van der 
Stricht, 4899, pl. I, fig. 8 et 6; Mrazek, 1901, pl. I, fig. 6; Kostanecki, 
19092, pl. XXII, fig. 6, et 1904, pl. V, fig. 96). Il faudrait ajouter à 
cette liste incomplète les figures de mitose pluripolaire qui ont été 
observées si souvent dans les tissus pathologiques (par Arnold, 
Hansemann, Cornil, Schottländer et surtout Krompecher, 1895). La 
construction de ces lignes est impossible avec l'hypothèse magné- 
tique. 

Hartog a réfuté l'argument opposé par Rhumbler à l'interprétation 
magnétique, qui consiste dans l'impossibilité de reproduire les par- 
ticularités de certaines miloses multipolaires à l’aide des forces 
magnétiques. C’est, d’après lui,une erreur que de soutenir qu'entre 
trois pôles consécutifs il ne peut se former trois fuseaux, et que les 
triasters ne peuvent être réalisés par les spectres magnétiques. 
Gallardo à en effet montré que deux pôles contraires et un point 
zéro développent un champ magnétique à trois fuseaux. Hartog 
répète l’expérience avec deux pôles nord et sud, fonctionnant comme 
pôle positif et négatif,et un disque de fer doux représentant le zéro. 
Disposés aux angles d’un triangle isocèle, le fer doux occupant le 
sommet, une figure à trois faseaux prend naissance. Plus les chaines 
de force sont conductrices, plus la résistance du milieu est grande, 
plus le triangle se rapproche de la forme équilatérale, telle qu'on 
l’observe à peu près dans les triasters cellulaires. On peut obtenir 
un tétraster possédant quatre fuseaux consécutifs et un cinquième 
fuseau unissant deux pôles opposés, semblable à celui qu'on aper- 
coit souvent dans le sac embryonnaire des Phanérogames, si Pon 
emploie deux pôles alternant avec deux noyaux. Cette figure est en 
quelque sorte un triaster doublé. En plaçant quatre pôles alternants 
aux angles d’un carré et un noyau au centre, on crée un tétraster 
qui est l'équivalent de quatre triasters réunis en un carré. — Le 
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tétraster que par exemple présentent les cellules-mères des spores 
des Hépatiques, où les quatre centres sont situés aux sommets d'un 
tétraèdre, et où les fuseaux ne sont étendus qu'entre les sommets 
d'une masse centrale de chromosomes, un tel tétraster peut être 
imité en figure plane avec trois pôles semblables entourant un pôle 
opposé ou un noyau, ou bien avec trois noyaux disposés autour d'un 
pôle central (fig. 16, B). On peut aussi modeler en plan ce tétraster 
avec quatre pôles semblables et un noyau ou un pôle opposé placé 
au centre, ou bien avec quatre noyaux entourant un pôle central. 

Rhumbler oppose à l'interprétation magnétique un autre argument 
que celui qu'on peut tirer de l’existence de certaines figures multi- 
polaires. Successivement Errera (1880), Roux (1895), Rossi (1896) se 
sont trouvés dans l'impossibilité d'exercer sur la division d'œufs en 
segmentalion une influence directrice, au moyen de courants élec- 
triques soit continus, soit alternatifs. On observe bien des troubles 
variés quelconques, mais non pas un effet régulier, déterminé, 
comme celui qu’on serait en droit d'attendre des lois d'OErsted- 
Ampère, si des forces électriques régissaient la division cellulaire. 

2° Nous avons vu que pour Ziegler, Gallardo, Hartog, il est néces- 
saire de supposer dans la cellule deux pôles contraires et l'existence 
de forces duales pour comprendre certains détails de la figure 
mitotique el surtout son caractère essentiel, c’est-à-dire les fibres 
bipolaires. Il n’est cependant pas impossible de réaliser une figure 
milotique parfaite avec des pôles semblables, et particulièrement 
avec des pôles magnétiques de même signe. On y arrive en modi- 
fiant la perméabilité ou conductibilité du milieu, dans la région 
équatoriale de Ja figure, et à cet effet en y introduisant un novau de 
fer doux. A-t-on le droit de commettre cetartifice expérimental? On 
n’en a pas seulement le droit, maisle devoir, à cause de la présence, 
à l'équateur, des chromosomes qui sont certainement fortement 
perméables ou conducteurs. C'est d’ailleurs ce qu'ontreconnu Hartog 
et Gallardo eux-mêmes, et l’on verra plus loin comment, dans une 
théorie récente, Gallardo a été amené à concevoir la figure de divi- 
sion formée de deux pôles semblables. 

Si la présence de deux pôles contraires est presque une super- 
fluité, si la figure cytocinétique peut-être imitée avec deux pôles sem. 
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blables, pourvu que certaines conditions de conductibilité de milieu 
soient réalisées, si le fuseau bipolaire n’est par conséquent qu'une 
complication et un accessoire, la signification de la figure de divi- 
sion s’élargit beaucoup et n’est plus enserrée dans une comparaison 
étroite de la force cytocinétique avec une force duale, magnétique 
ou électrique. C'est ce que Maillard (190%) a exprimé en ces termes. 
La figure mitotique n’est que l'expression particulière dés propriétés 
géométriques de l’espace àtrois dimensions. Partout où existent des 
potentiels de nature quelconque, croissant ou décroissant à partir 
de deux points, les surfaces équipotentielles représentant la distri - 
bution des potentiels égaux sont les mêmes, et sont aussi les mêmes 
les lignes de force qui coupent normalement ces surfaces équipo- 
tentielles. Cercles, ellipses et lemniscates qui traduisent la marche 
des rayons lumineux, distribution de la limaille de fer dans les 
spectres magnétiques, orientation des poussières dans un champ 
électrique liquide, diffusion lente de matières chimiques à partir de 
deux zones d’accroissement des objets naturels, du bois par exemple, 
figure mitocinétique enfin sont des cas particuliers d’un phéno- 
méne général. 

3° Une troisième théorie à été proposée par Gallardo. Elle est 
basée elle-même sur une théorie de Lillie qui applique aux phéno- 
mènes cellulaires les propriétés électrolytiques des solutions colloï- 
dales. Celle-ci à son tour parait avoir eu pour germe une hypothèse 
ancienne de Fol (1879); il supposait déjà que les granules du 
protoplasma sont de petits appareils électriques, comparables à des 
piles associées en tension et pouvant développer une force électro- 
motrice considérable sans laisser échapper des électrodes de la pile 
une quantité d'électricité appréciable. 

La théorie de Lillie (1903, 1905) comprend deux parties, aux- 
quelles correspondent deux mémoires différents. 

La première concerne la structure physique du protoplasma. Le 
protoplasma est un système complexe de colloïdes en solution dans 
Peau contenant des cristalloïdes. 

Ces colloïdes possèdent deux sortes de propriétés : d’abord la | 
solution ou la coagulation, desquelles dépend l'existence même des 
parties figurées dans la cellule; ensuite leurs charges électriques 
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qui déterminent leur arrangement. La disposition des substances 
colloïdales est la structure physique même du système, structure 
que la faible diffusibilité des colloïdes rend relativement perma- 
nente. Ces colloïdes appartiennent à deux catégories principales : 
les nucléaires, riches en acide nucléique et par conséquent électro- 
négatives; les cyloplasmiques, de réaction basique et par consé- 
quent électro-positives. Gette différence coïncide avec celle de 
leurs affinités chimiques, les premières étant basophiles, les 
secondes acidophiles. La membrane nucléaire résulte de la préci- 
pitation par contact des colloïdes de signe contraire du noyau et 
du cyioplasme, de la saturation de leurs charges. En s'opposant 
désormais au contact des colloïdes nucléaires et cytoplasmiques, 
cette membrane permet à ceux-ci de conserver leur charge élec- 
itrique. La nature différente de la charge que supportent les 
colloïdes nucléaires et cytoplasmiques serait prouvée, d'après Lille, 
par les mouvements que les noyaux libres et les cellules éprouvent 
dans un champ électrique : les noyaux libres et les spermatozoïdes 
tendent à se porter à l'électrode positive, tandis que les cellules à 
cytoplasme abondant. telles que les cellules de Sertoli, marchent 
vers l'électrode négative. 

Si, dans l’état de repos de la cellule. les colloiïdes nucléaires et 
cytoplasmiques séparés par la membrane nucléaire conservent leurs 
charges contraires, pendant la division, et quand cette membrane 
a disparu, il se produit un état d'équilibre où les forces répulsives 
qui éloignent les chromosomes sont compensées par les forces 
attractives qui s’exercent entre eux et le cytoplasma. Lillie fait un 
schéma formé d aiguilles aimantées réunies par des fils et flottant 
dans l'eau; avec ce schéma il réalise des conditions d'équilibre qui 
varient selon l'intensité de l’action de l'aimant et suivant le 
nombre des filaments. Il reproduit ainsi à peu près les aspects 
du spirème, de la plaque équatoriale, elc. 


- Mais la partie des travaux de Lillie spécialement intéressante à 


notre point de vue est celle où il reconnait dans la figure mitotique 
une charge de même signe aux centrosomes et aux chromosomes, 
soit une charge négative, la charge positive compensatrice appar- 
tenant aux deux régions du cytoplasme mterposées entre les chro- 
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mosomes et les centres. Delage (1905) trouve très faibles les 
raisons invoquées à l'appui de cette conception physique. Lillie lui 
semble avoir à tort renoncé à attribuer aux pôles des charges 
attractives pour les chromosomes, parce qu'avec de telles charges 
l'équilibre des chromosomes de la plaque équatoriale est instable, 
tout chromosome qui sort du plan de la plaque équatoriale tombant 
sous l'influence prépondérante d'un des pôles qui l’attire à lui, 
ainsi qu'on le constate effectivement par l'observation. Le stade 
de plaque équatoriale est pour les chromosomes un stade d’insta- 
bilité; la stabilité relative dont les chromosomes paraissent jouir 
n'est due qu’à la viscosité du milieu presque aussi puissante que 
les forces électrostatiques. 

Gallardo en 1906 a complètement transformé son interprétation 
physique de la caryocinèse. Dans ses premiers travaux il donnait 
aux deux pôles des signes contraires et ne tenait pas compte des 
chromosomes. Sa nouvelle explication au contraire reconnait, 
comme celle de Lillie, aux deux pôles une charge de même signe, 
tandis qu'il attribue au eytoplasme et aux chromosomes une charge 
de signe contraire. C'est donc là une interprétation électro-collot- 
dale des phénomènes mitotiques, qui procède en partie de celle 
de Lillie, mais s’en distingue aussi. Car avec Gallardo les centro- 
somes et les chromosomes ont un potentiel de signe contraire ; 
pour Lillie, leur potentiel est de même signe, mais entre eux le 
cytoplasme est affecté d’une charge contraire. 

Gallardo peut ainsi expliquer les principales particularités de la 
division cellulaire. Les deux centrosomes, ayant des charges de 
même signe, se repoussent. Mais ayant un potentiel de signe 
contraire à celui des chromosomes, ils attirent ceux-ci. Ils les 
attirent selon des lignes de force dont les filaments du fuseau sont 
la représentation grossièrement matérialisée par l'orientation des 
particules les plus conductrices du cyloplasme interposé. 

Dans un mémoire récent, Gallardo développe davantage sa 
théorie et en vérifie l'application aux diverses particularités de la 
division cellulaire. Il admet avec Lillie, pour la chromatine, une 
charge négative et pour le cytoplasme une charge positive. Mais 
dans ce cytoplasme les centrosomes sont à un potentiel plus 
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. élevé que le reste du protoplasma. L'augmentation du potentiel du 
| centrosome détermine sa division et l'apparition de radiations, qui 
entourent les centrosomes-fils et qui sont formées par l’orientation 
des microsomes cytoplasmiques. Pendant la prophase le potentiel 
négatif de la chromatine augmente aussi, sans doute par la sortie 
du suc nucléaire qui est neutre ou à bas potentiel positif. La chro- 
matine se segmente pendant la métaphase par répulsion de ses 
chromosomes sous un haut potentiel négatif. Les deux groupes 
de chromosomes-jumeaux se séparent sous la double action de 
eur répulsion mutuelle et de l’attraction des centrosomes. Le 
contour extérieur de la cellule suit dans cette segmentation la 
forme des équipotentielles successives entre deux centres homo- 
nymes. Le rapprochement des deux nouveaux noyaux en formation 
et des centrosomes, ceux-ci et ceux-là ayant une charge de nom con- 
traire, produit une coagulation entre colloïdes de signes opposés 
et détermine la formation de nouvelles membranes nucléaires. 
Une nouvelle augmentation du potentiel positif des centrosomes 
conduit à une nouvelle division. 

A l'appui de sa théorie, Gallardo produit divers faits. Son élève 
Damianovich (1907), en employant des solutions colloïdales de 
signes convenables, a obtenu des reproductions arlificielles de la 
division cellulaire, bipolaire et multipolaire. Il se sert d’une plaque 
de verre enduite d'une couche de gomme et saupoudrée de fuchsine 
basique. Au centre de la plaque, il place une bande formée d'une 
solution de vert-brillant basique et, de chaque côté de cette bande, 
une goutte d’une solution de violet acide ou de fuchsine acide. 
Les grains de fuchsine sont repoussés par la bande verte et attirés 
par les gouttes de violet ou de fuchsine acide, et tracent en 
couleur les trajectoires des lignes de force. On voit alors se des- 
siner un fuseau, ayant pour sommets les gouttes de violet qui repré- 
sentent les centrosomes et pour équateur la bande verte qui figure 
la chromatine. Chaque goutte acide est entourée par une auréole 
de radiations polaires. Le fuseau est en réalilé formé par deux 
demi-fuseaux compris chacun entre la goutte polaire et la bande 
équatoriale et simulant un seul fuseau. La bande équatoriale attirée 
par les pôles se dédouble en deux bandes qui montent vers les 
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pôles demeurant unis par des filaments consécutifs et qui viennent 
finalement former autour des pôles deux gouttes vertes, comme le 
font les deux nouveaux noyaux provenant de la division. Damia- 
novich à obtenu avec les mêmes moyens des polyasters quel- 
conques. Les champs de force engendrés dans ces expériences 
sont, d’après l'auteur, le résultat de phénomènes complexes. Il y 
a des actions de polarité électrique, propres aux solutions colloï- 
dales, mais aussi des phénomènes de diffusion et de tension super- 
ficielles, et il faut aussi attribuer une certaine influence à l'énergie 
chimique différente des colloides employés. Sans pouvoir faire la 
part qui revient à ces diverses causes, on peut apprécier le résultat 
global, qui est la création avec ces moyens d'un champ de force 
bipolaire ayant les apparences morphologiques de celui de ja 
division cellulaire. 

Delage (1907, 1908) a complètement adopté les vues de Lillie et 
de Gallardo et admis avec eux que le protoplasme est formé de gra- 
nules colloïdaux de nature diverse ét présentant des charges diffé- 
rentes comme grandeur et comme signe, nageant dans un liquide 
intergranulaire formé d’eau tenant en dissolution des substances 
albumineuses et des électrolytes. La structure physique de la cellule 
est réglée par les tensions superficielles de ses parties et par les 
attractions ou répulsions qu'elles subissent du fait de leurs charges 
différentes. L'instabilité, qui est le propre de la substance vivante, 
sugocre l'idée que les facteurs de stabilisation et la coagulation 
se font à peu près équilibre dans la cellule, en sorte que la moindre 
variation dans les conditions physico-chimiques du protoplasma 
peut donner le pas aux uns sur les autres. Or les phénomènes de la 
division cellulaire se ramènent à des déplacements de particules, 
à des dissolutions (résolutions en granules) et à des coagulations 
alternatives. On peut attribuer à la dissolution : la disparition de 
la membrane nucléaire, la rupture du réseau de linine permettant 
la formation du spirème, la disparition du fuseau, l'égrènement 
des chromosomes en microsomes lors du retour à l'état de r'épos. 
A la coagulation on peut rapporter : l'augmentation de volume des 
microsomes précédant leur réunion en spirème et en chromo- 
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la reconstitution du spirème et du réseau de linine dans l’ana- 
phase. 

Delage remarque ensuite que, dans un mélange de colloïdes de 
signe différent, les granules ne se comportent pas individuelle- 
ment selon le signe de leur charge; ils se portent tous ensemble 
vers le même pôle, vers l’anode si les négatifs sont en excès, vers 
la cathode dans le cas contraire. De faibles variations dans la pro- 
portion des colloïdes constituants peuvent donc rendre positif ou 
négatif un mélange qui était électriquement neutre. Un change- 
ment faible dans les constituants du cytoplasme peut rendre celui-ci 
électro-positif de neutre qu'il était, et établir la bipolarité, condi- 
tion de la division. 

Delage rappelle, qu'ainsi qu'il l'a établi, des phénomènes de 
division directe sont à la base de toute division indirecte; c’est par 
division directe que le centrosome se partage et que le spirème ou 
les chromosomes subissent la scission longitudinale. D'après une 
suggestion de Perrin, une particule très petite, qui grossit dans un 
milieu nutrilif, ne peut recevoir aucune charge, tant qu'elle n’a pas 
atteint une dimension suffisante; car la charge minima de l’élec- 
tron correspond à une surface donnée. Après avoir recu celte 
charge, la particule, continuant à grandir, recoit deux électrons, qui 
étant de même signe se repousseront, déterminant ainsi la scission 
de la particule en deux autres, et ainsi de suite. La division du cen- 
trosome, le clivage longitudinal des chromosomes et en général la 
division directe de tout granule protoplasmique s’expliquent de 
cette manière. 

La condition essentielle de la division cellulaire apparaît donc 
a Delage comme une bipolarité reposant sur les charges con- 
iraires du centrosome et de la masse chromatique. L'œuf mür, 
étant privé de centrosome, ne peut se diviser et recoit par le moyen 
de la fécondation le centrosome de nom contraire que l'élément 
mâle lui fournit et qui permettra les divisions ultérieures. Les 
agents de la parthénogénèse expérimentale, les solutions électroly- 
tiques ont pour effet de donner une charge au cytoplasme en y 
provoquant la formation d’un centrosome. Parmi ces agents l’un 
des plus curieux est l'électricité. En soumettant des œufs vierges 
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d'Oursin à un bain électrique, Delage a pu produire leur dévelop- 
pement parthénogénétique et leur transformation en pluteus, tout 
comme si l’on avait fait agir successivement des acides et des 
alcalis sur ces œufs. Aussi est-il logique d’attribuer l’action élec- 
trique au dégagement successif d'ions + H et d'ions — OH. La 
parthénogenèse expérimentaie étant fondée sur des processus de 
division cellulaire, celle-ci devient explicable par une théorie 
électro-colloïdale. 

Enriques (1907), indépendamment de Gallardo, a émis la même 
théorie à propos d'observations sur la conjugaison et la différen- 
ciation sexuelle chez des Infusoires. Il a constaté que chez Opercu- 
laria un individu sexuellement indifférent subit une division 
sexuelle qui aboutit à la formation simultanée de microgamètes et 
de macrogamètes. Dans le microgamète les deux fuseaux pri- 
maires et secondaires sont perpendiculaires entre eux ou à peu 
près. Dans la dernière division les noyaux du macrogamète et du 
microgamètle s'orientent de facon que leurs axes se continuent en 
ligne droite. Enriques fait plusieurs hypothèses pour expliquer ces 
orientations. Il suppose particulièrement qu'elles sont en rapport 
avec les forces qui agissent dans la mitose, et il est ainsi amené à 
critiquer les théories dynamiques de la mitose et à proposer une 
interprétation personnelle. La théorie des forces newtoniennes 
partant de deux pôles de nom contraire lui parait inacceptable ; 
elle est contredite, comme l’a dit Rhumbler, par l'existence des 
mitoses multipolaires, par l'orientation perpendiculaire des fuseaux 
voisins chez Opercularia, par les mitoses dans lesquelles les fibres 
vont des centrosomes à une masse de chromosomes rejetés de 
côté, par l'éloignement des centrosomes qui tendent à se porter 
aussi loin que possible. La répulsion des fuseaux amenant leur 
orientation perpendiculaire a suggéré à l’auteur l’idée qu'il s’agit 
bien dans la mitose de forces newtoniennes, mais que ces forces 
doivent être comprises autrement qu'elles l'ont été jusqu'ici. fl 
existerait deux pôles homonymes représentés par les centrosomes 
et un pôle hétéronyme siégeant au niveau du cercle équatorial et 
correspondant aux chromosomes. Ainsi s'expliquent : la fusion de 
mitoses pluripolaires, la répulsion entre les centrosomes, la division 
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et l'ascension polaire des chromosomes, l'orientation perpendicu- 
laire des fuseaux dans les divisions de maturation des Infusoires. 
Quant à l'orientation des deux fuseaux suivant le même axe, qui 
caractérise la deruière division, elle serait due à l'union de deux 
pôles (appartenant aux deux fuseaux) en un seul. 

On voit le rapprochement qu'on peut établir entre la théorie 
d'Enriques et celle de Gallardo. 

L'interprétation électro-colloïdale de Gallardo à été critiquée par 
Baltzer (1908). Les fuseaux sans chromosomes (fuseaux achromes 
de Ziegler) sont, pour cette interprélalion, une difficulté qui n'a pas 
échappé à Gallardo, lorsqu'il dit : « Dans quelques cas où l’on 
observe des fuseaux achromatiques sans chromosomes, il faudra 
admettre que les deux centrosomes sont de nom contraire ». 

Outre qu’on peut, dit Baltzer, trouver invraisemblable d'avoir 
deux explications opposées pour des faits qui ne sont pas absolu- 
ment opposés, les figures tripolaires, où l’un des trois fuseaux est 
dépourvu de chromosomes, sont tout à fait défavorables à l’hypo- 
thèse de Gallardo (fig. 17, A); car il faut donner à ce fuseau nu des 
pôles de nom contraire et il devient alors impossible, en attribuant 
une charge opposée à la chromatine de chacune des deux plaques 
équatoriales, d’affecter le troisième pôle d’un signe contraire à la 
fois à celui de ces deux plaques. Si l’on donne aux centrosomes et 
à la chromatine des charges opposées, chaque fuseau se décompose 
ainsi en deux demi-fuseaux. Si, de plus, on examine un triaster au 
début, au stade de la mise au fuseau, on voit que les fuseaux bien 
qu'incomplètement pourvus de chromosomes sont toutefois complets 
et parfaits, ce qui prouve l'indépendance des uns et des autres 
(fig. 17, B). Pour ces diverses raisons, Baltzer croit inexacte l’in- 
terprétation électro-colloïdale de Lillie et de Gallardo et tient en 
général pour peu vraisemblable toute théorie bipolaire de la divi- 
sion cellulaire. 

Gallardo répond à Ballzer en remarquant que, dans sa figure, le 
fuseau nu n’est pas un fuseau véritable, mais apparent, produit par 
la juxtaposition des radiations des deux centrosomes (fig. 17, A). 
Quand il n’y a pas de chromatine entre deux centres, il ne se 
forme pas de vrai fuseau, comme certains dessins de Ballzer lui- 
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même le montrent bien; ces « fuseaux achromes » (Ziegler) ne sont 
que des fuseaux apparents. Comme Boveri (1896), Morgan (1899- 
1901), Marcella Boveri (1903) et Baltzer même l’ont constaté, il ne 
se fait pas de segmentation cellulaire à leur niveau; celle-ci n’a 
lieu que là où il y a des chromosomes. 

Cependant H. E. Ziegler (1898) a obtenu chez l’Oursin une seg- 
mentation de l'œuf, sans chromosomes, dans les conditions sui- 
vantes (fig. 18). Après union des deux pronucléi, le premier fuseau 


Fig. 17. — Mitoses tripolaires, d'après Baltzer. — A, un fuseau achrome; ce fuseau achrome 
est en réalité un faux fuseau. — B. Début de la division. Bien qu'à ce stade les chro- 
mosomes ne se soient pas encore distribués sur tout l'équateur de chacun des fuseaux, 
ceux-ci sont néanmoins parfaitement constitués. 


peut s'être formé et divisé avant que le noyau ait offert des phéno- 
mènes de division. L'œuf est ainsi partagé en deux moitliés, dont 
l'une contient tout le noyau de segmentation avec un centre, l’autre 
ne renfermant que le second centre. À partir de ce moment la 
division a continué non seulement dans le blastomère pourvu de 
noyau, mais encore dans le blastomère anucléé. Boveri (1896) avait 
vu auparavant que, dans le blastomère privé de noyau, la division 
du centrosome et de l’aster se poursuit seule jusqu’à donner lieu à 
un grand nombre d’asters; mais il ne se produit aucune segmenta- 
tion cellulaire: il en avait conclu que la présence de la chromatine 
nucléaire est une condition nécessaire de celte segmentation. Après 
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Ziegler, E. B. Wilson (1901) à produit expérimentalement chez 
l’'Oursin des blastomères anucléés, mais contenant deux beaux 
asters avec centrosomes; il suppose que ces blastomères anucléés 
ont cependant pris naissance à la suite d'une division cellulaire nor- 
male malgré l'absence de chromosomes. Kostanecki (1904, fig. 33) 
représente même, dans ses œufs de Mactra, un développement 


Fig. 18. — Segmentation sans chromosomes de l'œuf d'Oursin, d'après Ziegler. — Au stade 
deux (A), la cellule inférieure contient seule deux noyaux qui représentent les deux pro- 
nucleus mâle et femelle, flanqués chacun d’un centre et d’un aster; la cellule supérieure 
ne renferme que la figure achromatique de division, formée d’un fuseau et de deux centres. 
En B, les deux cellules sont devenues semblables, les deux noyaux de la cellule inférieure 
ayant disparu. En C, stade à 8 cellules. La cellule inférieure est totalement partagée en 
quatre blastomères, chacun pourvu d’un noyau; la masse anucléée qui dérive de la cel- 
lule supérieure commence aussi à se diviser en quatre blastomères. 


parthénogénétique expérimental de vrais fuseaux sans chromo- 
somes. | 
Une autre difficulté surgit, si l’on admet avec Gallardo que les 
centrosomes sont de signes semblables, quand on veut expliquer 
les phénomènes de la prophase. L'homonymie des deux centro- 
somes rend bien compte de leur écartement et de leur division, par 
répulsion; mais on ne peut s'expliquer le développement entre 
eux d'un petit fuseau bipolaire et sans chromosomes, puisqu'entre 
deux pôles semblables il ne se produit qu’un rebroussement de 
fibres. Gallardo n’élude pas cette difficulté en admettant que ce 


petit fuseau n’est qu'apparent, car l'observation le montre typique- 
ment bipolaire. 
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Parvenu au terme de cette étude, il faut bien reconnaitre que 
c'est sans grande confiance que nous pouvons jeter un coup d'œil 
en arrière, qu'aucune des théories qui se disputent l'explication de 
la division cellulaire ne peut nous donner satisfaction complète. A 
chacune un reproche fondamental peut être fait. On peut reprocher 
aux théories vitalistes des filaments contractiles et élastiques : en 
premier lieu, de n’expliquer le mécanisme de la division queen 
attribuant aux filaments cellulaires des propriétés de contractilité 
et d'élasticité qui ne sont qu'hypothétiques, quand elles ne sont pas” 
contredites par les faits; en second lieu de ne viser que le néces- 
saire et de ne pas remonter aux causes essentielles elles-mêmes. 
Les théories physiques hydrodynamiques ont leurs avantages et 
leurs inconvénients ; à leur actif on peut dire qu’elles utilisent des 
forces de diffusion, d'osmose, de tension superficielle qui agissent 
certainement dans la vie cellulaire et y jouent le plus grand rôle; 
à leur passif il faut inscrire l'impossibilité où elles sont de tout 
expliquer des phénomènes de la division, et la nécessité où elles 
sont aussi de supposer donné un phénomène initial, tel que le 
gonflement et l’inhibition du centrosome, qui provoque les phéno- 
mènes ultérieurs. Aux théories physiques magnétique et électrique 
on reprochera, avec Leduc, de manquer de vraisemblance en fai- 
sant intervenir le magnétisme et l'électricité dans un milieu 
cellulaire, que sa constitution ne prédispose pas à l’action de ces 
forces; car l'influence magnétique devrait agir sur des subtances 
magnétiques, dont on n’a jamais trouvé trace dans les cellules; 
l'influence électrique ne saurait manifester un champ électrique 
pour en tracer le spectre, que dans un diélectrique; or les plasmas 
cellulaires sont des électrolytes [?]. La théorie électro-colloïdale de 
Gallardo marque un réel progrès sur les théories électriques et 
magnétiques, parce qu'elle tient compte de tout ce qui est dans la 
cellule, y compris le noyau et ses chromosomes ; mais elle contient 
plusieurs hypothèses et se heurte à des difficultés telles que le 
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développement d’un vrai fuseau entre deux centrosomes de même 
signe et qui se repoussent. 

Parmi ces théories, les unes, oubliant que la cellule est un 
microcosme, lui appliquent sans réserve les lois de la physique 
macroscopique; c'est le reproche qu’on peut faire aux premières 
théories électriques ou magnétiques proposées. « Dans les essais 
d'explication, a dit Fick, on tient toujours trop peu de compte de la 
petitesse de l’objet, on ne pense pas que nous ne devons pas ici 
nous attendre à voir les phénomènes de la macrophysique, mais les 
faits plus compliqués et encore peu étudiés jusqu'ici de la microphy- 
sique. » Les autres théories attribuent au contraire, par un excès 
inverse, aux organites cellulaires les propriétés des particules 
invisibles et hypothétiques que la physique admet : ainsi le centro- 
some, dans la théorie électro-colloïdale de Gallardo, prendrait une 
charge et augmenterait cette charge, comme le fait un électron qui 
a atteint une certaine taille et qui continue à s’accroitre. 

Pouvons-nous nous flatter, par la reproduction plus ou moins 
grossière des figures de la division cellulaire en employant des 
énergies physiquement connues, de pouvoir identifier à l’une de 
ces énergies celle de la cellule en division? Énergie magnétique, 
hydrodynamique ou autre, l’énergie dégagée dans une cellule en 
division est-elle l’une d'elles, et lune d’elles seulement? La compa- 
raison des divers schémas proposés (mécanique, hydrodynamique, 
électrique et électro-colloïdal, magnétique) avec le schéma carvoci- 
nétique ne doit évidemment pas dégénérer en une identification 
de l'énergie cellulaire avec celles que l’on met en œuvre pour 
réaliser ces schémas. Mais cette comparaison ne laisse pas que 
d’être très instructive. Chacune des schématisations de la caryocinèse 
est une « hypothèse de travail » tout à fait légitime, par laquelle, 
supposant pour un instant l'énergie cellulaire identique à une 
énergie connue, on recherche si celle-ci produit les mêmes effets 
que celle-là. Ou bien, pour m’exprimer autrement, chacune est une 
sorte de dessin schématique de la carvocinèse, contenant les traits 
essentiels de la figure, dessin qu’on tracerait avec une encre spéciale 
el d’un burin conduit par une machine spéciale. L'historique de la 
question nous apprend que ces hypothèses de travail, ces schéma- 
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tisations, ont été toujours se perfectionnant, à mesure qu'elles 
voulaient tenir compte des faits de l'observation microscopique. Le 
souci qu'elles ont eu de ces faits lave ces essais du reproche de 
puérilité qui leur a été parfois adressé. 

Chacun des phénomènes particuliers dont se compose la mitose 
est susceptible de diverses interprétations physiques; mais celles-ci 
ne sont que des faces différentes d’une même solution. Prenons 
pour exemple la division du centrosome lors de la prophase. On en 
peut donner deux explications, en apparence distinctes, en réalité 
réductibles à une seule, en invoquant tour à tour des changements 
de pression capillaire et des variations de charge électrique. Quand 
un corps sphérique tel qu'un centrosome s’accroit, la pression 
capillaire par unité de surface diminue à mesure que le rayon 
augmente, en raison inverse de l'accroisement de la masse; la 
tension superficielle devenant moins forte, le corps peut s'épanouir; 
si son expansion se fait en un point, il se produit en ce point un 
bourgeon qui est l'amorce d'une division du corps, c'est-à-dire du 
centrosome. Si d'autre part on imagine une particule extrême- 
ment petite, telle qu’un centrosome, cette particule ne peut rece- 
voir de charge électrique, devenir un électron, que quand elle a 
atteint une certaine taille, parce que la charge minima correspond 
à une surface donnée; après avoir reçu cette charge, la particule 
continue à grandir et recoit à un moment deux électrons; ceux-ci 
étant de même signe se repoussent et déterminent la scission de la 
particule en deux autres. Ge sont là deux explications dont il est 
superflu de faire ressortir la parenté. 

Peut-on dire que la liste soit close des énergies que la physique 
doit distinguer, depuis la découverte des rayons X et de la radio- 
activité? L'énergie cellulaire n'est-elle pas faite de la somme de 
toutes ces énergies connues et encore ignorées? Ne peut-elle pas 
comprendre surtout une modalité encore inconnue, propre à la 
substance vivante? C’est la pensée que j’exprimais (1894) en disant : 
« Nous devons, faute de pouvoir faire coïncider, au point de vue 
causal, avec l’un de ces schémas celui de la caryocinèse, ajouter à 
la liste le fantôme caryocinétique, image de forces actives qui nous 
sont encore inconnues ». Maillard (1904, p. 225 et 256) a exprimé 
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avec plus de précision une idée analogue : « La présence des 
formations fusoriales dans la cellule ne nous apprend donc qu’une 
seule chose : il existe, à ce moment, dans la cellule, deux régions 
particulières (les centrosomes), morphologiquement délimitées ou 
non, qui sont le siège du maximum ou du minimum d’un certain 
potentiel. Mais elle ne nous renseigne en rien sur la nature de ce 
potentiel... Rappelons-nous cependant que les figures équipoten- 
tielles peuvent traduire, non seulement ane distribution d'énergie, 
mais aussi une distribution de matière. Peut-être se passe-t-il 
dans les centrosomes de la cellule en division des réactions 
chimiques spéciales, dont les produits diffusant dans toute la 
masse protoplasmique lui donnent une structure fusoriale. » Et 
ailleurs : « Les irradiations de la sphère n’expriment actuellement 
qu'une chose, c’est que le centrosome est un centre, un pôle de 
diffusion. Qu'il diffuse de l'énergie sous une forme quelconque, ou 
qu'il diffuse de la matière, peu importe, le résultat mécanique est 
le même, car une répartition inégale de la matière entraine aussi 
une réparlition inégale des potentiels. Toute la division cellulaire 
se comprend, ajoute Maillard, si l’on admet que la cellule peut 
produire une certaine substance X; car l'accumulation de cette 
substance détermine l'apparition du centrosome et de la sphère, 
l'accroissement du centrosome produit son dédoublement, le 
dédoublement détermine la formation du fuseau et la migration 
des chromosomes. » 

Il ne faudrait pas se laisser gagner par le pessimisme que Fick 
manifeste dans cette question, lorsqu'il dit : « L'espoir d'acquérir 
une vue tout à fait claire sur la mécanique de la cellule et de sa 
division me paraît reculer toujours plus loin, à mesure qu'on 
s'occupe plus en détail de la question ». On ne doit pas oublier, en 
effet, qu'on peut attendre la solution d’un problème, de ce genre 
surtout, de deux ordres de faits différents, les uns positifs, les 
autres négatifs. Que les images de la division cellulaire coincident 
avec celles d’un spectre magnétique et que toutes les lois du 
magnétisme s'appliquent à la division des cellules, c'est là une 
solution positive. Que ces mêmes images ne soient superposables 
à aucun des schémas que la physique peut construire avec diffé- 
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rentes énergies, c’est un résultat négatif qui n’est cependant pas à 
dédaigner; car il montrerait la spécificité de l'énergie cellulaire 
dans la cytocinèse. Mais une troisième alternative est possible : 
c'est que les figures de la caryocinèse aient avec celles des schémas 
physiques des points communs et des traits différentiels; il faut 
alors dégager ce qu’elles ont de commun avec ces schémas pour en 
faire une caractéristique générale. Elles ont de commun avec ces 
schémas le caractère général newtonien des lignes et des centres 
de forces. Si leur obéissance aux lois newtoniennes n’est pas 
complète, si sur quelque point elles diffèrent par conséquent des 
schémas physiques où l’observance de ces lois est parfaite, la 
raison de ces différences est dans l'imperfection de la méthode 
d'observation elle-même. L'observation est une expérience, et 
comporte par conséquent un certain degré d'erreur. Lorsqu'un 
physicien fait une expérience pour éprouver la valeur réelle d’un 
résultat prévu par le calcul, lorsque le chimiste fait l'analyse cen- 
tésimale d’une substance dont il a construit auparavant l'édifice 
moléculaire, les données obtenues ne sont pas exactement celles 
qu'il attendait. De même en biologie cellulaire. La mitose, telle 
que nous l’observons, n’est pas, dans ses moindres détails, la : 
reproduction pure et simple d’un schéma réalisé avec une force 
physique connue. La ressemblance est telle cependant, dans les 
traits généraux, qu'elle nous interdit de faire appel à une énergie 
nouvelle, à une énergie vitale, distincte par sa nature des énergies 
physiques connues. Elle ne nous permet le vitalisme que sous la 
forme d'un néo-vitalisme réellement moderne et scientifique. 
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Au niveau des organes dentaires, il peut se produire divers phé- 
nomènes de coalescence anormale; c’est ainsi que nous pouvons 
observer la réunion de racines dentaires soit entre elles, soit avec 
les tissus voisins, et la fusion plus ou moins complète de dents 
contigües. Les cas de productions d’adhérences entre une dent et le 
tissu osseux voisin, que l’on observe surtout dans les cas d'hétéro- 
topie et de réimplantation, dus à un processus manifeste d'irri- 
tation, ne rentrent pas dans le cadre de cette étude. Nous n'envi- 
sagerons que les cas de réunion d’organes dentaires ou de portions 
de ces organes. 

Il peut se présenter que les racines, normalement séparées, 
d’une même dent soient réunies plus ou moins complètement par 
un pont de cément ; à son plus haut degré, cette anomalie donne 
lieu à ce que l’on a nommé les dents prismatiques constituées d’une 
masse à peu près aussi large à l'apex qu’au collet (Scheff, Adloff). 

La réunion peut porter sur deux dents voisines dont les racines 
se trouvent soudées sur une portion plus où moins grande de leur 
hauteur ; les couronnes elles-mêmes peuvent être fusionnées plus 
ou moins complètement, jusqu'à former un organe où toute trace 
de division a disparu et à un degré extrême nous pouvons avoir 
une dent complètement incluse dans sa voisine (« Dens ni dente » 
de Baume). 

Ces faits ont donné lieu à d’assez nombreuses observations. Sans 
remonter aux auteurs anciens dont les observations peuvent se 


rapporter à des productions anormales de tartre, simulant une 
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véritable fusion des organes, nous en trouvons divers cas dans 
Fauchard, qui les cite sans leur donner d'interprétation; Isidore 
Geoffroy Saint-Hilaire, Tomes, Magitot, Baume en rapportent qui 
ont trail à la dentition permanente. Scheff publie un cas de fusion 


Fig. 1. — Fusion des incisives supérieures (d'après Scheft). 


des incisives supérieures, à droite et à gauche, chez le même sujet 
(fig. 1); un cas de fusion des deux incisives inférieures droites 
(tig. 2); des deux incisives inférieures gauches ; un cas de fusion de 
deux incisives supérieures temporaires avec la canine; il donne 
eri outre de nombreux cas de réunion de racines de molaires supé- 
rieures (fig. 3). Meyer rapporte un cas de réunion des racines de 
2 incisives inférieures gauches avec la canine; Hessel un cas de 


réunion d’une incisive inférieure droite avec une dent supplémen- 
taire (fig. 4); Scheff un cas analogue à la mâchoire supérieure 
(fig. 5); Klein un cas de réunion des couronnes de deux incisives 
(fig. 6). D’autres cas de Fox, Bastyr, Schwartzkopff, Morgenstern, 
Busch, Sternfeld, Noguë, Redier, Greve. 

La plupart de ces cas se rapportent à la dentition permanente; 
cependant Dadami, Tomes, Scheff, ont publié des observations 
intéressant la dentition temporaire. Isaac Douglas a observé deux 
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cas de réunion de deux incisives supérieures temporaires avec une 


dent supplémentaire, chez un garcon de trois ans et chez une fillette 
| du même âge. Nous avons eu l’occassion d’en recueillir trois obser- 


Fig. 3. — Soudure des racines de molaires supérieures (Schef”). 


vations qui présentent aussi cette particularité qu'il s’agit de la 
soudure de dents temporaires avec des dents supplémentaires. 


OBS. [. — Soudure des deux incisives avec une incisive supplémentaire. 
Notre excellent confrère, le docteur Chaumier, à la consultation de 


Fig. 4 — Soudure d’une incisive inférieure droite avec une dent supplémentaire (Hessel), 


son dispensaire, a extrait de la mâchoire supérieure d’un jeune garçon 
de sept ans un groupe de dents soudées entre elles. 

Ce groupe comprend les deux incisives droites, réunies entre elles et 
avec une incisive supplémentaire. La soudure existe sur toute la hau- 
teur des dents. La dent du milieu est sur un plan antérieur. Il est assez 
difficile de dire quelle est, dans ce groupe, la dent supplémentaire : par 
son volume plus réduit, par son développement moindre, il sembierait 
que ce fût la dent du milieu; mais nous savons aussi que, dans quel- 
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ques cas, la troisième incisive a un volume plus considérable que l'inci- 
sive latérale. L’éruption de ce groupe dentaire se fit à l’âge de huit mois. 
Quelques semaines après la chute de ces dents eut lieu l’éruption de 


Fig. 5. — Incisive supérieure droite géminée (Schefr). 


deux incisives permanentes distinctes et normalement constituées 
(Fig. 7). 


Os. IL. — Soudure d'une incisive latérale avec une incisive supplémen- 
taire. 

Jeanne B..., sept ans; l’incisive interne gauche supérieure est normale 
et libre. L'incisive latérale, de volume un peu inférieur à la moyenne, 
mais de forme normale, est soudée sur toute sa hauteur avec une inci- 
sive supplémentaire. L’éruption de ce groupe se fit à l’âge normal. La 
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Fig. 6. — Soudure des couronnes de deux incisives (Klein). 


dentition permanente ne présente que deux incisives très bien dévelop- 
pées (Fig. 8). 

OBs. II. — Soudure de la canine avec une incisive supplémentaire et 
l'incisive latérale. 

Jean F..., six ans, a des arcades dentaires très bien conformées, 
larges et de courbure régulière. L'incisive interne supérieure gauche est 
normale et libre. L'incisive latérale, un peu réduite de volume, est sou- 
dée avec une petite incisive supplémentaire et cette dernière est unie. 
avec la canine de dimensions normales. Ces dents sont apparues en bloc 
à dix-sept mois. 
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Il n’y a done pas de rapport forcé entre les deux dentitions; dans 
nos deux premières observations, la dentition permanente était 
normale. Cependant Pietkiewiez nous à rapporté deux cas per- 
sonnels où les deux dentitions furent successivement intéressées : 
dans les deux cas, deux insicives supérieures géminées furent 


Rio Fig. 8. 


remplacées par des dents définitives présentant la même anomalie. 

Les dents de toutes les séries d’un même côté, peuvent être 
affectées par cette anomalie. Celles qui sont le pius fréquemment 
observées sont les incisives et les canines; mais si l’on veut 
admettre la similitude absolue qu'il y a entre ces phénomènes et la 
production d’un tubercule supplémentaire au niveau des molaires, 
on verra que c’est au niveau de ces dernières qu'on trouve le plus 
fréquemment des cas de géminations. | 

Les divers tissus dentaires sont également intéressés par ces 
soudures anormales qui portent, à ses degrés différents sur tout en 
partie du cément, et sur des portions plus ou moins considérables 
de dentine, avec conservation des cavités normales ou leur fusion 
plus ou moins complète. C'est en se basant sur ces différences que 
certains auteurs ont essayé de classer les cas de fusion. C’est ainsi 
que Wedi distingue trois cas : 

1° la réunion de deux dents voisines par intermédiaire du cément 
seul ; 

2° la fusion avec participation de la dentine ; 

3° la gémination vraie, qui consiste en une fusion d’une dent 
normale avec une dent surnuméraire. 

En réalité il s’agit de phénomènes identiques qui peuvent pré- 
senter tous Îles degrés dans leur réalisation. La coalescence 
anormale peut se produire à tous les stades du développement 
dentaire et l'anomalie revêtira un aspect spécial suivant le moment 
précis de l’évolution où il se sera produit, le phénomène étant 
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favorisé par la non-production ou la résorption de la cloison inter 
alvéolaire. 

On a bien édifié une théorie pathogénique sur le manque de 
place sur l’arcade; mais les arcades atrésiées sont d'observation 
courante el les cas de gémination sont rares. 

D'après Dieulafé et Herpin &« la réunion de deux ou plusieurs 
dents se présente sous des degrés divers suivant la période du 
développement où elle s’est produite. Nous pouvons ainsi avoir, 
qu'il s'agisse de fusion de dents normales seules ou avec participa- 
tion de dents supplémentaires : 

1° coalescence de pédicules de la lame dentaire voisins avant 
la production du bourgeon de la dent de remplacement : gémina- 
tion vraie qui portera sur les deux dentitions: 

2° Coalescense de pédicules voisins après la bifurcation : gémi- 
nation ne portant que sur une dentition; 

3° Coalescence de bourgeons dentaires voisins, et suivant la 
période où elle s'est produite, nous aurons soit une fusion des dents 
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avec participation de la dentine, les deux chambres pulpaires 
pouvant être plus ou moins fusionnées ; soit une réunion des dents 
par l'intermédiaire du cément seul. » 

La concrescence des dents qui amène chez les vertébrés supé- 
rieurs la formation des dents complexes telles que les molaires 
n'est en somme qu'un stade ultime de la fusion des divers folli- 
cules. 

Les divers cas de gémination dentaire se rapportent à un vice de 
ce phénomène de concrescence qui produit au niveau des incisives 
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la même anomalie qu'est au niveau des molaires l’adjonction d’un 
tubercule supplémentaire. Là aussi nous pouvons, comme le 
montrent les figures empruntées à Zuckerkandi, observer tous les 
stades de fusion entre la production d’une dent surnuméraire libre 
du type conoïde primitif et celle d’un tubercule supplémentaire de 
la molaire adjacente. 
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STRUCTURE ET ÉVOLUTION 


DES POLLCICUErRS CLOS 
(APPENDICE) 


Par Éd. RETTERER et Aug. LELIÈVRE 


(PLANCHES XVIII À XX) 


L'appendice ou processus vermiformis se caractérise, chez 
l'enfant et les jeunes sujets, par la présence de nombreux 
follicules clos. En ce qui concerne la structure des follicules clos, 
le schéma suivant est classique : les follicules clos sont composés 
d'une charpente, ou réseau conjonctif fibrillaire, et de leucocytes 
(cellules Iymphatiques ou lymphocytes) qui en remplissent les 
mailles. Pour ce qui est de leur histogenèse, les uns se bornent à 
dire qu'ils sont dus à « l'infiltration lymphocytaire » sans indiquer 
l'origine des lymphocytes; les autres précisent davantage : ils 
affirment que les lymphocytes, sortant des vaisseaux sanguins, 
arrivent par migration dans le tissu conjonctif de la sous-muqueuse 
ou de la muqueuse de l’appendice. Ils commencent par y produire 
une infiltration diffuse, et, ensuite, en s’y accumulant en plus grand 
nombre, ils déterminent la condensation du tissu Iymphoïde, c’est- 
a-dire le développement de follicules clos ou nodules Iymphatiques. 

Par des recherches qui s'étendent sur une période de vingt-cinq 
ans, l’un de nous! est arrivé à des résultats tout autres : les folli- 
cules clos des membranes tégumentaires dérivent des cellules 
épithéliales du revêtement superficiel et des invaginations glandu- 
laires. Les cellules épithéliales donnent naissance, par leurs trans- 
formations, à des amas pleins de tissu réticulé; c'est dans ce 
complexus, à l’origine compact, que se développent les lymphocytes 

1. Voir Retterer, Journal de l'Anatomie, 1909, p. 225. 
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grâce à la fonte de certaines portions cytoplasmiques et à la mise 
en liberté des noyaux et des restes cellulaires. Ces résultats 
étaient dus à l'examen d'organes lymphoïdes prélevés sur l'animal 
vivant et plongés frais dans les solutions les plus diverses passant 
à Juste titre pour de bons fixateurs. 

Depuis de longues années, nous avons collectionné les appen- 
dices de fœtus et de sujets d'âge variable, et, bien que nous ayons 
employé, pour l'espèce humaine, la même technique que dans les 
recherches portant sur les mammifères, nous n'avons pu retrouver 
dans l'espèce humaine, et pour l’appendice en particulier, ni la 
structure ni l'histogenèse des follicules clos des animaux. 

D'ou viennent ces différences? Il est peu probable que la struc-: 
ture des follicules clos et leurs premiers développements soient, 
chez l’homme, autres que chez les animaux. Il fallait donc songer 
aux conditions différentes dans lesquelles nous observons les uns 
et les autres. 

Nous savions, par des constatations antérieures !, qu'il est facile 
d'obtenir sur les animaux l’image classique, c'est-à-dire des folli- 
cules clos constitués par une trame fibrillaire et des éléments libres 
dans ses mailles. Il suffit pour cela d'attendre, après avoir sacrifié 
l'animal, dix ou vingt-quatre heures avant de fixer l'organe 
lymphoïde ou bien encore d'employer, à cet effet, Palcool au tiers 
ou le liquide de Müller. (Voir plus loin, p. 632.) | 

D’après ces faits expérimentaux et ces considérations, 1l était très 
vraisemblable que les différences observées dans les follicules clos 
de l'appendice et dans ceux des autres mammifères tenaient à 
l'état de conservation de ces organes; en effet, les circonstances 
ne nous permettent pas de les étudier dans le même état; ce qui 
revient à dire que le matériel humain est habituellement altéré par 
la maladie ou la macération cadavérique avant d’être plongé dans 
le fixateur. Quelque probantes, quelque justes que paraissent ces 
réflexions, elles seraient restées lettre morte, si nous n'avions eu 
la bonne fortune d'examiner un appendice prélevé dans des 
conditions absolumen, identiques à celles où nous nous placons 
pour étudier les organes lymphoïdes des autres mammifères. 


1. Voir Retterer, G. R. Soc. Biol., 19 mai 1909, p. 186 et 189. 
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Pour avoir constamment des points de repère et de comparaison, 
pour juger des ressemblances et des différences que présente 
Pappendice avec les autres organes Iymphoïdes, nous avons eu 
recours à l'histogenèse comparée. Nous avons fixé dans le même 
liquide de Bouin la tonsille côlique du cobaye dont nous nous 
sommes occupés! antérieurement. Nous l'avons étudiée à trois 
âges différents : 1° à la naissance ; 2° sur les cobayes de deux mois, 
et 5° sur le cobaye adulte (cobaye mère des cobayes à la nais- 
sance). 

Nous avons apporté des soins particuliers à la coloration des 
coupes, parce que, sur les pièces les mieux fixées, ilest impossible de 
voir la structure réelle si on n’emploie pas des colorants appropriés. 
Outre les colorants ordinaires, en particulier l'hématoxyline au fer 
combinée au vert lumière, nous avons appliqué le procédé suivant 
qui nous avait donné d’excellents résultats dans l'étude de divers 
tissus ?. Après mordancage des coupes dans une solution aqueuse 
additionnée de quelques gouttes d'acide picro-chlorhydrique (solu- 
tion de Kleinenberg), on lave les coupes rapidement à l’eau, puis 
on les colore, pendant plusieurs heures, dans l'hématoxyline à 
l’alun. Ensuite on les décolore, c'est-à-dire qu'on obtient la diffé- 
renciation, en passant les coupes pendant quelques minutes dans 
une solution aqueuse additionnée de quelques gouttes d'acide 
picro-chlorhydrique. Après lavage prolongé, les coupes peuvent 
être surcolorées à l’éosine-orange-aurantia, puis déshydratées et 
montées dans le baume du Canada *. 

Nous exposerons les faits dans l’ordre suivant : 

1° Tonsille côlique du cobaye ; 

2° Appendice; enfant de 8 ans; fœtus et enfants à la naissance; 

9° Résultats ; 

4° Appendice — historique ; 

a) Examen à l’œil nu; 

1. Voir Relterer, Tissu angiothélial des amygdales et des plaques de Peyer, Mémoires 
de la Soc. de Biol., 9 janvier 1892, p. 8, et Verhandlungen der Anatomischen Gesellschaft, 
9° session, Bâle, p. 30, 1895. 

2. Voir Journal de l’Anatomie, 1909, p. 229. 

3. Nous avons communiqué nos résullats essentiels au Congrès fédératif des Ana- 


tomisles tenu à Bruxelles en août 1910. Nous avons été heureux d'y soumettre nos 
préparalions à l’examen des membres du Congrès. 
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b) Examen microscopique; structure des follicules cios en 

général et de ceux de l'appendice en particulier ; 

9° Crilique; 

6° Évolution et oblitération de l’appendice; 

T° Épithélium et tissu conjonctif; follicules clos, carcinoïdes et 
carcinomes ; 

8° Valeur morphologique; signification et fonctions de l’appen- 
dice ; 

9° Conclusions générales. 


I. — TOonSiLLE CÔLIQUE DU COBAYE 


A. Sur le cobaye à la naissance, la tonsille côlique se trouve à 
peu près au même stade de développement que sur les fœtus longs 
de 8 centimètres. Elle possède des follicules clos, situés dans la 
sous-muqueuse, contre la couche musculaire circulaire; leur épais- 
seur est de 0 mm. 2 à 0 mm. 3 et leur largeur de 1 millimètre 
environ. C’est à peu près le même état que celui observé chez un 
fœtus de cobaye long de 8 centimètres dont l’un de nous ! a publié 
un dessin d'ensemble (loc. cit., p. 3T, fig. 3) sur lequel il est facile 
de suivre notre description. Le centre des follicules (fe) est tra- 
versè par des tubes épithéliaux (bs), fond des glandes de Lieber- 
kübn, larges de 0 mm. 04 et munis d’une lumière de 5 environ. 
Ces tubes correspondent au segment profond des glandes de 
Lieberkühn (di) qui se sont allongées dans les points où se 
développent des follicules clos; ils ont perforé la muscularis 
mucosæ (mm). 

Sur le cobaye à la naissance, plusieurs des diverticules se sont 
déjà ramifiés au delà de la muscularis mucosæ et émettent des 
bourgeons épithéliaux pleins qui plongent, comme sur le fœtus 
long de 8 centimètres, dans la masse des follicules. 

B. Sur le cobaye de deux mois, la masse folliculaire de la tonsille 
est plus considérable, mais l’ensemble rappelle l'aspect que 
présente la tonsille côlique d’un cobaye de trois semaines dont 


4. Voir Retterer, Sur l’origine des follicules clos du tube digestif, Verhandlungen 
der Anatomischen Gesellschaft, 9° session, Bäle, 1895, p. 37, fig. à. : 
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nous avons donné un dessin (fig. #, loc. cit., 1895, p. 38). Oppel'a 
reproduit nos deux dessins, sans, il est vrai, adopter notre expli- 
cation. L'interprétation que nous en avions donnée alors se ressen- 
lait de l’état des connaissances et des théories qui régnaient à cette 
époque en ce qui concernait non seulement le tissu réticulé, mais 
encore les propriétés végétatives des cellules conjonctives. 

A cette époque, les charpentes de soutien, ou stroma, des glandes 
et même du système nerveux central, étaient considérées comme 
de provenance mésodermique et on pensait que les cellules de sou- 
tien s'étaient infiltrées, par mouvements actifs, entre les cellules 
nerveuses ou propres des organes glandulaires. 

Watney ?, par exemple. non seulement admettait la continuité 
de l’épithélium et du tissu adénoïde, mais il croyait que le réti- 
culum du tissu adénoïde pénétrait entre les cellules épithéliales; 
les leucocytes suivraient le même chemin. 

Pour Klein * également, le tissu adénoïde végéterait pour péné- 
trer dans l’épithélium. 

Dès 1885, nous avions bien suivi le développement des bour- 
geons épithéliaux précédant partout les follicules clos; nous avions 
constaté le fait capital de l’origine épithéliale des éléments libres, 
ou lymphocytes, de ces organes. Mais d’où provenait la trame des 
follicules clos? Nous croyions alors, comme l’admettent encore 
aujourd'hui la plupart des histologistes et des anatomo-patholo- 
gistes, que les cellules étoilées et anastomotiques constituant la 
charpente, ou stroma conjonctif, ne pouvaient être produites que 
par la végétation du tissu mésodermique. D'où toute conclusion 
provisoire alors : le follicule clos résulte de la pénétration réci- 
proque, de l’enchevêtrement, d'éléments les uns épithéliaux, les 
autres mésodermiques. 

Sans nous arrêter pour le moment à l'histogenèse des éléments 
lymphoiïdes et de la trame, poursuivons l’évolution morphologique 
de la tonsille côlique qui, comme les amygdales et les plaques de 
Peyer, continue, chez l'adulte, à accroître le nombre de ses invagi- 

1. Lehrbuch der vergleichenden Anatomie, t. 1, 1897. 

2. On the minute Anatomy of the alimentary Canal, Philos. transactions, vol. 166, 


p. 451, 1877. 
3. Atlas of Hislology, London, 1888. 
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nalions épithéliales et sa masse de tissu folliculaire. C’est là ce 
qu'on voit sur le dessin À du texte, qui représente une section 
transversale de la tonsille côlique du cobaye adulte (mère du 
cobaye à la naissance ci-dessus décrit). La musculature du côlon 
se compose d'une couche longitudinale (1) et d'une circulaire (2) 
beaucoup plus épaisse. Dans la sous-muqueuse (3) existent de nom- 
breux follicules clos. Ceux-ci sont en connexion intime avec les 
diverticules épithéliaux (7, 7) de la muqueuse (5 et 6). Les diver- 
ticules (7) traversent la muscularis mucosæ (4) qu'ils dissocient et 
s’avancent dans les follicules sur une étendue de 0 mm. 2. Ces 
diverticules primitifs (7, T) émettent sur leur trajet de nombreuses 
ramifications ou bourgeons (8, 8), les uns pleins, les autres munis 
d'une lumière de 1 ou plusieurs . En étudiant les relations entre 
les bourgeons et le tissu folliculaire, on constate les mêmes phé- 
nomènes évolutifs et les mêmes rapports génétiques entre l'épithé- 
lium et le tissu réticulé que ceux qu'on observe sur les fœtus ou les 
jeunes cobayes. 

En résumé, les points de la paroi intestinale où plus tard se 
développeront des follicules clos commencent par présenter une 
composition identique à celle du reste de l'intestin : les glandes de 
Lieberkühn sont simples et ne dépassent pas la muscularis mucosæ. 
Peu à peu les glandes s'allongent, traversent la MUSCULARIS MUCOSÆ; 
elles s'y ramitient et leurs bourgeons occupent la sous-muqueuse. 
C'est sur le pourtour et en contact intime avec ces invaginations 
épithéliales que prennent naissance les follicules clos qui continuent 
à être en relation avec la surface grâce à ces diverticules épithéliaux. 

L’anatomie microscopique confirme donc de tous points les cons- 
tatalions des anatomistes qui voyaient à l'œil nu ou à la loupe, à la 
surface des plaques de Peyer, des conduits se prolongeant dans leur 
intérieur, sous la forme de cryptes. Ils avaient tort de les consi- 
dérer comme des conduits excréteurs. Il est bien vrai que beaucoup 
d'histologistes contemporains leur attribuent un rôle analogue, 
puisqu'à leur avis ce seraient des canaux par où sortiraient de l’or- 
ganisme les leucocytes mésodermiques. Pour d’autres, ce seraient 


des épines inflammatoires dont la présence attirerait les mêmes 


leucocytes. 
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Nous avons déjà indiqué que, dès 1885, nous avions entrevu des 
relations génétiques entre ces diverticules épithéliaux et les folli- 
cules clos; nous avions bien établi la descendance des éléments 
propres ou lymphocytes, mais nous avions fait fausse route, en 
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Fig. 1. — Coupe transversale de la tonsille côlique du cobaye adulte. — 1, ?, musculature ; 
3, sous-muqueuse; #, muscularis mucosæ; 5, glandes ; 6, revêtement épithélial; 7, diver- 
ticules ; 8, bourgeons épithéliaux ; 9, tissu folliculaire. 


faisant dériver la trame du tissu conjonctif préexistant dans la 
muqueuse. Plus tard, à la onzième session de l’Anatomische Gesells- 
chaft (avril 1897, p. 25), nous avons montré qu’en ce qui concerne les 
amygdales, l’évolution des bourgeons ne se fait point grâce à un 
remaniement de l’épithélium opéré par des éléments étrangers, mais 
en vertu d’une évolution propre et essentiellement active des cel- 
lules épithéliales elles-mêmes : la trame, aussi bien que les lympho- 
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cytes des follicules clos tégumentaires dérivent des diverticules 
ou des bourgeons épithéliaux !. l’année dernière (Zbid., 1909, 
p. 240), nous avons montré que les follicules solitaires du rectum 
du cobaye se développent selon le même processus histogénétique. 

Il s’agit de rechercher si la lonsille côlique du cobaye offre une 
histogenèse identique à celle des autres follicules clos. 

Histogenèse du tissu réticulé du follicule clos. — Pour connaitre 
les relations histogénétiques des diverticules épithéliaux et du tissu 
réticulé des follicules clos, nous allons étudier la structure et les 
connexions de ces deux tissus. Les figures I, IT et If sont emprun- 
tées au cobaye à la naissance; elles représentent des bourgeons 
épithéliaux en plein tissu folliculaire, comme on les voit sur les 
dessins déjà cités (travail de 1895, fig. 3 en 6s; fig. 4 en cp et 
fig. 1 du texte du présent travail en 8). 

Dans la figure TI, pl. XVIIT, la coupe intéresse l'extrémité pro- 
fonde de trois bourgeons épithéliaux, les uns, 1 et 5, coupés obli- 
quement, l’autre (2) perpendiculairement à leur grand axe. Pleins ou 
munis d'une mince lumière, ces bourgeons sont constilués par des 
cellules dont les limites sont mal indiquées; le plus souvent les 
limites cellulaires ont complètement disparu; autrement dit, ces 
bourgeons sont formés d’un cytoplasma commun, véritable syncy- 
liuin épithélial, parsemé de noyaux la plupart clairs, volumineux, 
entourés chacun d’une membrane nucléaire et composés d’un réli- 
culum ? et d'un nucléoplasma abondant. Cette richesse en nucléo- 
plasma (suc nucléaire) leur donne une teinte plus claire que celle 
que présentent les noyaux du tissu folliculaire. 

Le tissu même du follicule clos (4) qui entoure immédiatement 
les bourgeons épithéliaux est un tissu réticulé plein où compact; les 
noyaux sont la plupart un peu plus gros, tous de contours plus irré- 
guliers que ceux du syncytium épithélial. Ils sont plus riches en 
chromatine, d’où leur aspect plus sombre et leur plus grande colo- 
rabilité. On n'y voit pas de membrane nucléaire bien distincte du 
reste de la substance-du noyau. Quant au cytoplasma qui réunit 

1. Journal de l’Anatomie, 1897, p. 461. 


2. Les dessins rendent mal l'aspect réticulé du novau; on ne voit bien que les points 
nodaux du réticulum sous la forme de grains. 
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ces noyaux chromatiques et polymorphes, il est également commun, 
mais bien différent de celui du syncytium épithélial. Le syncytium 
du follicule clos est réticulé. Sous l'influence des colorants, il y appa- 
raît un réseau qui choisit ces derniers avec plus d'élection que le 
protoplasma amorphe, ou hyaloplasma, contenu dans les mailles. 
Avec les colorants dits acides, il se montre plus avide de colorants 
acides que l’hyaloplasma. Si l’on fait des colorations combinées en 
soumettant le tissu à l’action successive ou simultanée des colorants 
basiques et acides Ie réticulum est plutôt basophile ! et l’hyaloplasma 
uniquement acidophile. Nous voyons donc des amas de syncytium 
épithélial dans une masse syncytiale à trame réticulée. [n’y a point 
d'éléments libres ni dans l’un ni dans l’autre. Tous les noyaux sont 
réunis par un cyloplasma commun. Comment expliquer, dans ces 
conditions, la disparition du fond des diverticules épithéliaux et le 
développement du svncytium réticulé ? 

Si l'on étudie les points où le syncytium folliculaire touche au 
syncylium épithélial, en 5 et 5” par exemple, il est facile de voir 
aue les filaments du réticulum non seulement s’insèrent sur le 
bourgeon épithélial, mais se continuent avec le syncytium épithé- 
lial, dont ils offrent les propriétés optiques et les réactions colo- 
rantes. Absence totale de limite entre ces deux tissus, c'est-à-dire 
de ce qu'on décrit sous le nom de membrane propre. 

Le cytoplasma du syneytium folliculaire diffère de celui du syncy- 
tium épithélial par la présence et l'abondance d’un protoplasma 
amorphe ou hyaloplasma, peu colorable qui écarte et distend les 
filaments chromophiles du réticulum. 

En résumé, le tissu réticulé qui remplace les bourgeons épithé- 
liaux occupant les couches sous-muqueuses est, à notre avis, un 
cytoplasma épithélial qui, en évoluant, à élaboré un protoplasma 
amorphe ou hyaloplasma. Ce dernier remplit les mailles que déli- 
mite le cytoplasma primifivement épithélial sous la forme de fila- 
ments sombres et anastomotiques. Pendant que ces modifications 
se passent dans le cytoplasma, les noyaux épithéliaux s’enrichis- 


1. Comme le réticulum, en présence des colorants acides, est plus avide de colorants 
que lhyaloplasma, il est mieux caracterisé par l'épithète chromophile (ypwux, couleur ; 
gthew, J'aime). 
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sent en chromatine aux dépens de leur nucléoplasma ou suc cel- 
lulaire ; de là l'aspect plus sombre et la plus grande colorabilité 
des noyaux du issu réticulé. 

L'examen de la figure II (pl. XIX) confirme les données précé- 
dentes; cette figure représente la coupe qui fait suite à celle de la 
figure 1 : bien que le dessin ait été tourné en sens contraire, on 
voit que le bourgeon 2 a disparu; le bourgeon 3 est réduit de 
moitié, et, dans le bourgeon f, on voit encore la lumière centrale. 
On remarquera de plus que les noyaux des deux bourgeons épithé- 
liaux se sont modifiés en ce sens qu'ils sont plus chromatliques que 
ceux de la figure I. Les noyaux semblent donc êlre les premiers à 
présenter un changement évolutif et structural, lorsque l'épithélium 
va subir la transformation réticulée. Les connexions des cellules 
épithéliales et du tissu rétliculé (5,5) sont les mêmes que dans la 
figure TI. 

La figure IT (pl. XVII) représente la coupe qui fait suite aux 
deux précédentes; la section ne comprend plus à ce niveau que le 
bourgeon 4 à l’état de tissu épithélial. Le syneytium épithélial et 
le syncytium réticulé offrent les mêmes caractères que dans les 
ficures Let IT avec une chromaticité et une irrégularité plus consi- 
dérables des noyaux du_syncytium épithélial. De plus, à la péri- 
phérie du bourgeon épithélial, en 5’ par exemple, on voit des 
noyaux qui sont compris moitié dans le cytoplasma épithélial, moitié 
dans le Lissu réticulé. Jusqu’aujourd'hui, les auteurs ont expliqué le 
fait en invoquant la migration des lymphocytes en train de péné- 
trer dans l'épithélium. Cette interprétation ne saurait convenir, 
car : 1° le tissu réticulé qui entoure immédiatemement le bour- 
scon épithélial est plein et ne contient pas d'éléments libres ou 
lymphocytes: 2 les lymphocytes sont, de l'aveu des classiques, 
privés de mouvements amiboïdes. 

La figure IV qui représente, à un fort grossissement, le tissu 
réticulé dessiné dans la figure IT, donne la preuve que nous avons 
affaire à une masse pleine : ce sont des noyaux (1) très chromati- 
ques et de forme irrégulière, entre lesquels s'étendent des filaments 
ramifiés (2) et cloisonnant un hyaloplasma amorphe ou hyalo- 
plasma (3). Ce dessin rappelle de tous points la figure IT, planche IV 
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de notre travail sur les amygdales (Journal de l'anatomie, 1909, 
p. 225). 

Pour nous, les phénomènes évolutifs et les changements de 
structure que nous venons de décrire, se réduisent à la transfor- 
mation des cellules épithéliales : 1° le cytoplasma épithélial et 
commun devient réticulé par le fait qu'il élabore un protoplasma 
hyalin ou amorphe (hyaloplasma) qui écarte le protoplasma figuré 
(reste du cytoplasma primitif); 2° le nucléoplasma des novaux se 
charge de chromatine ou plutôt il se transforme lui-même en subs- 
tance chromatique dense ou à blocs serrés. 

Sur les cobayes de deux mois ou adultes, même chose au 
point de vue des diverticules ou fonds de glandes de Lieberkühn 
plongeant au centre d’un follicule fun cobaye âgé de deux mois). 
Il est facile de reconnaitre (fig. V et fig. VI, pl. XVIIT) le tissu 
épithélial de la glande (1) avec la lumière (4); tout autour s'étend le 
tissu folliculaire (2). A droite et en haut de la figure VI, un contour 
net semble séparer les éléments du tissu Iymphoïde d'avec les 
cellules épithéliales ou plutôt les filaments du réticulum paraissent 
se fixer sur la périphérie du protoplasma épithélial. A gauche et 
en bas (3)et en haut, en 5’, les connexions ne sont plus les mêmes : 
le tissu réticulé semble avoir empiété sur les cellules épithéliales. 
Remarquons, de plus, que juste aux points où les limites de ces 
deux tissus sont peu nettes, l’épithélium possède des noyaux qui 
ressemblent à ceux du tissu réticulé. Les noyaux ordinaires des 
cellules épithéliales sont volumineux, leur membrane nucléaire 
forme un contour bien distinct et circonscrit une substance réticulée 
et riche en nucléoplasma. A côté de ces noyaux on en voit d'auires 
dont la chromatine est dence et forme un bloc coloré en masse, 
dans lequel on distingue mal, ou plutôt plus du tout, et la mem- 
brane nucléaire, et le réticulum chromatique, et le nucléo- 
plasma. 

Les classiques considèrent ces derniers noyaux comme des élé- 
ments immigrés; ce seraient des leucocytes ou des lymphocytes 
. venus du sang ou du tissu folliculaire et ayant pénétré, par mouve- 
ments propres, dans l’épithélium. Nous discuterons cette hypothèse 
plus loin. Pour le moment, nous nous contentons de dire la facon 
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dont nous interprétons ces images. Pour nous; les cellules 
épithéliales, (1) se moditient et dans leurs noyaux et dans leur cyto- 
plasma, pour, ensuite, se transformer en tissu réticulé ou follicu- 
laire; le cytoplasma s’accroit et se différencie en réticulum et en 
hyaloplasma tandis le noyau se condense et devient très chroma- 
tique. Ge qui nous empêche d'admettre l'hypothèse de la migration, 
c’est que : 1° les éléments, qui constituent Île tissu folliculaire 
enveloppant la glande ne sont pas libres; ils constituent un com- 
plexus dont toutes les parties sont unies (syncytium); 2° les Iym- 
phocytes s’y développeront par fonte d’une portion du réticulum. Ge 
lymphocyte est dénué de tout mouvement amiboiïde, et il ne saurait 
arriver dans l’épithélium qu'à la suite d’un transport mécanique. 


IT. — APPENDICE 


A. Appendice d'un garcon de huit ans. 


Nous commencerons l'étude de l’appendice par la description de 
l'appendice du garcon de huit ans dont nous avons parlé p. 588 el 
qui a été l’occasion de ce travail. Get appendice fut enlevé par le 
chirurgien lors d’une opération de hernie inguinale et plongé immé- 
diatement dans le liquide de Bouin. L'enfant n'avait jamais souffert 
ni de troubles digestifs ni d'appendicite. Tout porte à penser que 
nous avons affaire à un appendice physiologique qui fut prélevé et 
fixé dans des conditions absolument identiques à celles dans les- 
quelles nous nous placons lorsque nous voulons étudier, sur les 
animaux, la structure et l’évolution des organes lymphoïdes. 

Cet appendice était long de 8 cm. 5 avec une largeur variant 
entre 5 et 6 millimètres; sa lumière était de 4 millimètres en 
moyenne. Sur une coupe transversale (fig. VIT, pl. XIX), on observe 
dix ou onze follicules clos (6) en moyenne. La paroi de l'appendice 
est épaisse de 0 mm. 7 à 0 mm. 8’: la séreuse (7) n’a que 0 mm. 02, 
mais son épaisseur augmente vers le point d'insertion du mésen- 
tériole (m). La musculature se compose : 4° d’une couche longitu- 
dinale (2), épaisse de 0 mm. 030; % d’une couche circulaire (3) 
quelque peu plus épaisse (0 mm. 036 à 0 mm. 040). 
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Quant à la muqueuse et la sous-muqueuse, elles varient d'épais- 
seur en regard et dans l'intervalle des follicules : en regard des 
follicules, c'est-à-dire entre les follicules et la musculature, la sous- 
muqueuse est mince, d'autant plus réduite (0 mm. 1 et moins, que 
le follicule est plus gros (0 mm. à à 0 mm. 6), en 6 par exemple de 
la figure VII, pl. XIX. Dans l'intervalle des follicules, en 4 par 
exemple de la figure VIT, la sous-muqueuse atteint une épaisseur 
de 0 mm. 2 à 0 mm. 3 et possède de gros vaisseaux, tandis que la 
muqueuse est épaisse de 0 mm. 3. 

La muqueuse comprend : 1° un derme ou chorion; 2° un revête- 
ment épithélial et 5° des glandes de Lieberkübn. 

Dans l'intervalle des follicules clos (en 5 par exemple) les glandes 
de Lieberkühn atteignent leur plus grand développement; elles 
sont longues de 0 mm. 2 et larges de 0 mm. 07; elles y affectent 
une direction perpendiculaire à la muqueuse et leur fond arrive 
jusqu'à la muscularis mucosæ (non visible sur le dessin). 

Au pourtour des follicules les plus gros, les glandes de Lieber- 
kühn sont couchées obliquement par rapport à ces derniers comme 


_si leur segment profond avait été dévié ou refoulé par le développe- 
» ment de la masse folliculaire. Sur la face interne de certains folli- 


cules, il persiste des glandes très courtes, tandis que sur d’autres, 
celles-ci ont totalement disparu. L'inspection de la figure VIT en 
apprendra plus que la description la plus minutieuse; elle con- 
vaincra chacun qu’il y a balancement de développement entre les 
glandes et les follicules clos. Plus les follicules grandissent, plus les 
glandes rétrogradent ct finissent même par disparaître. 

Il s’agit donc de déterminer les points suivants : est-ce l'épi- 
thélium glandulaire qui régresse et dégénère sous la poussée des 
tissus mésodermiques ou bien les cellules épithéliales des glandes 
de Lieberkühn se modifient-elles et se transforment-elles elles- 
mêmes en tissu folliculaire ? 

La figure VIII (pl. XIX) représente, à un grossissement plus fori, 
un follicule clos et la muqueuse correspondant à sa face interne. 
Le follicule clos se compose : 4° d’une portion centrale, ou centre 
clair (1), avec de nombreux noyaux en voie de mitose (/'); 2 d’une 
portion périphérique, ou cortex (2), plus sombre. La muqueuse qui 
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revêt la face interne du follicule est amincie et montre des 
glandes de Lieberkühn (3) d'autant plus longues et plus nom- 


breuses qu'on s'approche davantage des deux extrémités du 


follicule clos. Un revêtement épithélial, continu, tapisse le derme 
de la muqueuse *. 

Il nous faut étudier à un grossissement très fort ces diverses 
parties et chercher leurs rélations génétiques. 

a) Épithélium de revêtement. — La figure IX (pl. XVIII) repré- 
sente un fragment de l’épithélium de revêtement; c’est un épithé- 
lium cylindrique, avec quelques cellules muqueuses. Les cellules 
cylindriques possèdent un noyau (7) allongé perpendiculairement 
à la muqueuse ; ce noyau est clair et montre un réticulum chroma- 
tique très délicat avec quelques gros granules aux points nodaux. 
Le cyloplasma est finement réticulé; mais les filaments chromo- 
philes sont peu distincts; c'est surtout dans l'extrémité libre (2) 
que le réticulum est manifeste, tandis que Le cytoplasma de l’extré- 
mité profonde (2’) est plus homogène. Dans cette extrémité pro- 
fonde se trouvent des noyaux (5, 5) arrondis ou irréguliers, dont 
la substance nucléaire est condensée:; ils sont donc très chroma- 
tiques. Ces derniers noyaux ressemblent à des lymphocytes, que 
les classiques regardent comme des éléments immigrés, tandis 
qu'à notre avis, ils figurent des noyaux de cellules épithéliales en 
voie de régression. 

L’extrémité libre des cellules cylindriques est revêtue d’un plateau 
strié (3) qui rappelle singulièrement des cils vibratiles. Dans l’inter- 
valle des cellules cylindriques s'étendent des stries, ou cloisons, 
offrant les mêmes réactions colorantes que le réticulum chromo- 
phile, mais plus épaisses que les filaments de ce dernier. En arri- 
vant au niveau du plateau strié, ces cloisons montrent un point 
épaissi qui se relie par un épaississement horizontal aux points 
voisins. Nous sommes donc en présence de cadres de fermeture. 


1. Nous négligeons à dessein d’insister sur les tissus qui n’ont pas de rapport direct 
avec le développement des follicules clos. Mentionnons cependant la muscularis mucosæ 
de l’appendice qui, sur les fœtus, forme une bande continue de fibres musculaires. Sur 
le garcon de huit ans, elle apparait encore sous celte forme dans les espaces interfolli- 
culaires; mais, au niveau des follicules clos, on reucontre, en plein tissu folliculaire, 
des fragments de faisceaux musculaires à direction variable et paraissant résulter de 
la dissociation de la muscularis mucosæ. 
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Gerold (voir plus loin p. 616) a bien décrit la bordure ou cuticule 
striée des cellules cylindriques de l’appendice #. 

Von Davidoff (Loc. cit. voir plus loin) a décrit des prolongements 
partant de l'extrémité profonde des cellules cylindriques et allant 
traverser la membrane basilaire pour se continuer avec le tissu 
réliculé ou adénoïde sous-jacent. Au lieu de cette disposilion, 
nous avons vu, dans l’appendice, le cytoplasma de l'extrémité pro- 
fonde montrer autour des noyaux (5) des espaces clairs comme s'il 
se raréfiait et commençait à subir une fonte partielle. C'est là ce 
qui nous fait penser que les noyaux sombres et irréguliers qu'on 
observe dans la partie profonde de l’épithélium de revêtement et 
qui sont identiques à des noyaux leucocytaires proviennent des 
noyaux clairs (/) par suite de la régression ou dégénérescence des 
cellules épithéliales. 

b). Relations du fond des glandes de Lieberkühn et du tissu 
réliculé ou folliculaire. — Ki l’on étudie, sur les coupes sériées, le 
fond des glandes de Lieberkübhn (fig. VIE, pl. XIX) en 3 et 3’ et le 
tissu des follicules clos, on observe les particularités et les faits 
suivants : sur leur segment superficiel, les glandes montrent un 
contour périphérique qui les délimite nettement du tissu réli- 
culé; vers leur extrémité profonde, ou fond, toute limite nette 
disparaît (fig. X, pl. XX). Le centre est occupé par des noyaux 
clairs et volumineux (7) de même structure que les noyaux des 
cellules épithéliales; ils possèdent une membrane nucléaire, un 
réliculum chromatique très délicat, dont les larges mailles sont 
remplies de nucléoplasma. Chacun de ces noyaux est pourvu d’un 
ou de plusieurs gros grains ressemblant à un nucléole. Ces noyaux 
sont réunis par un cytoplasma (2, 2) très finement granuleux et 
chromoplhile. En un mot le fond des glandes est constitué par un 
syncytium épilhélial. 

A la limite de ce syncytiaom épithélial et du tissu réliculé 
(fig. X pi. XX) en 1’, 2 el 3. on voit les noyaux et le cytoplasma 
se modifier : les noyaux deviennent irréguliers, leur masse se 
condense par disparition du nucléoplasma ou par la transformation 


1. Weist einen fein gestrichelten cuticulären Saum auf (loc. cil., p. 23). 
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de ce dernier en chromatine; la membrane nucléaire n’est plus 
distincte du contenu. De plus ces noyaux s’écartent les uns des 
autres par augmentation du cytoplasma. Ce dernier se différencie 
en un réseau chromophile (3) et en protoplasma amorphe, clair, 
ou hyaloplasma. 

C’est ainsi que prend naissance le tissu réticulé plein ou compact 
qui va constituer le centre clair des follicules clos (fig. XI pl. XX). 
On y observe les deux espèces de noyaux dont nous avons suivi 
l’origine et le développement : 1° des noyaux clairs, volumi- 
neux (7, /), composés d'une membrane nucléaire, d'un réticulum 
nucléaire et de nucléoplasma; 2° des noyaux irréguliers et chro- 
matiques (4, Æ). Le cytoplasma de ce syncytium réticulé est formé 
d'un réseau chromophile à trabécules larges et abondamment rami- 
fiées dont les mailles très larges sont comblées par l’hyaloplasma. 

Par les colorants appropriés, l’hématoxyline au fer, par 
exemple, il est facile de déceler dans ces centres clairs (fig. XI) 
des images mitosiques nombreuses et aux divers stades de la divi- 
sion cellulaire (1, /, 1). Remarquons l'apparence homogène du 
cyloplasma de la figure XIT (pl. XX); bien que provenant de la 
même pièce, de la même série de coupes que la préparation à 
laquelle est empruntée la figure XI, le dessin XII ne montre pas la 
structure réticulée du cytoplasma. Comme nous l'avons inciqué à 
diverses reprises, 1l faut, pour voir la structure du cytoplasma 
colorer d'une facon plus intense que lorsqu'on se propose d’étu- 
dier uniquement les phénomènes de la division nucléaire. 

L'évolution ultérieure du centre du follicule est la suivante : les 
noyaux (fig. XII pl. XXX,) de la portion périphérique du follicule 
prennent des contours de plus en plus irréguliers; nombre d’entre 
eux semblent s'étirer en longs fuseaux; leurs extrémités renflées 
ne sont plus réunies que par un pédicule plus ou moins rétréci. 
C'est là l'aspect qu’on décrit aux leucocytes migrateurs. Mais nous 
ne saurions mettre ces déformations sur le compte des mouve- 
ments propres de ces éléments. Il suffit, en effet, de jeter un coup 
d'œil sur le cytoplasma, pour se convaincre que le réseau cyloplas- 
mique est partout continu et que tous les éléments sont intime- 
ment reliés les uns aux autres. Dans l'intervalle des noyaux, el, 
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dans les mailles du réticulum s’accumule, comme en 7, / de la 
figure XIIL (pl. XX), un hyaloplasma de plus en plus clair, de 
moins en moins colorable. C'est par la fluidification de cet hyalo- 
plasma et la désagrégation des filaments chromophiles que les 
noyaux polymorphes et leur zone cytoplasmique périnucléaire se 
détachent du complexus réticulé, deviennent libres et se transfor- 
ment, soit en leucocytes polynucléés, soit en lymphocytes. Tel est, 
à notre avis, le mode de genèse de la zone périphérique à petits 
noyaux qu'on observe dans les follicules clos. Cette zone est essen- 
tiellement composée du reste de la trame réticulée, dont les mailles 
contiennent les Ivmphocytes libres et que l’un de nous (Journal 
de l’Anatomie, 1907, pl. IV, fig. IT, a figuré (en 7, 7’) dans les 
follicules clos de l'amygdale. | 

Ce résullat concorde avec celui de toutes nos recherches anté- 
rieures!, portant aussi bien sur les follicules, ou nodules, des 
ganglions Ilymphatiques (d'origine mésodermique) que sur les 
follicules clos, ou nodules, des membranes tégumentaires (de pro- 
venance épithéliale). Peu importe l'origine blastodermique : Févo- 
lution des cellules et la structure des tissus sont identiques : les 
jeunes cellules sont primitivement réunies en un syncytium, où 
complexus commun, et constituent ainsi le centre du follicule {centre 
clair ou germinatif); c’est un tissu compact ou plein. Les filaments 
réliculés et chromophiles sont des éléments continus avec l'hyalo- 
plasma, les deux représentant le corps cellulaire commun des cel- 
lules. Pour les classiques, au contraire, ces centres germinatifs ou 
nodules secondaires seraient constitués par des leucocytes, ou cel- 
lules Ilymphatiques, libres dans les mailles d'un réticulum. Comme 
le montrent les pièces bien fixées et les coupes convenablement 
colorées, le centre germinatif est représenté par un tissu compact 
et plein, formé de cellules à cytoplasma réticulé. Le réticulum est 
très fin, et circonserit des mailles de 1 à 2 w lesquelles renfer- 
ment un hyaloplasma clair. 

C'est dans la couche corlicale qu’on observe un réticulum dont 
cerlaines mailles sont partiellement vides, contenant des éléments 

1. Voir Retterer, Journal de l’Anatomie, 1897, p. 506; Ibid., 1901, p. 498 et 528, 
el Ibid., 4909, p. 234. 
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figurés, ou lymphocytes libres. Nous insistons à nouveau sur la 
structure du centre clair ou germinatif, parce que malgré nos 
descriptions successives de ce tissu dans les ganglions lympha- 
tiques et les follicules clos tégumentaires, les auteurs continuent à 
donner, comme correspondant à l’état naturel, les images qu’on 
obtient sur les pièces macérées ou après coloration insuffisante. La 
description courante du ganglion lymphatique et des follicules 
clos tégumentaires ne répond donc point à la réalité. 

Nous sommes donc d’une opinion toute différente de celle de 
Vialleton! qui continue à distinguer dans les centres germinatifs 
des follicules clos : 1° une charpente conjonctive (forme particu- 
lière de tissu connectif); 2 des intervalles ou mailles encombrées 
de cellules Ilymphatiques. Si Vialleton (loc. cit., p. 392) a bien fixé 
les éléments du ganglion en employant la liqueur de Flemming, il 
a mal coloré le cytoplasma (safranine et vert lumière); il démontre 
ainsi les divisions nucléaires, mais l'image qu’il obtient, dans ces 
conditions, ne suffit pas pour mettre en évidence la structure et 
l’évolution du cytoplasma. 


B. Appendices de fœtus et d'enfants à la naissance. 


Pour vérifier les conclusions précédentes et pour acquérir 
quelques notions morphologiques sur le développement de l’appen- 
dice, nous avons étudié cet organe sur des fœtus humains et des 
enfants à la naissance. Nous devons ces pièces à notre collabora- 
teur M. de Kervily, chef de laboratoire de la clinique Tarnier, qui 
a bien voulu les prélever et les fixer dans les meilleures conditions 
possibles. 

Nous adressons tous nos remerciements à M. de Kervily. 

Nous ne décrirons que quelques-unes de ces pièces, les mieux 
conservées. 

Ce sont : 1° l’appendice d’un fœtus long de 21 cm. 5 (du vertex 
au coccyx), né avant terme, ayant vécu deux heures et fixé cinq 
heures après la mort; 2° celui d'un autre fœtus long de 22 cenli- 


1. Précis de technique histologique, 2° éd., 1909, p. 261. 
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mètres du vertex au coccyx et de 29 centimètres (du vertex au 
talun). 

a} Appendice du fœtus long de 21 centimètres (du vertex au 
coceyx). — Début du 6° mois de la grossesse. Cet appendice n'était 
pas bien délimité du cæcum, de sorte que la longueur de 3 centi- 
mètres que nous avons obtenue par la mensuration appartient 
peut-être en partie au cæeum. Il avait un calibre de 2 millimètres 
dans un sens et de 1 mm. 5, dans l’autre; autrement dit, il était un 
peu aplati. La lumière était large de 1 millimètre à 1 mm. 4 et 
contenait du méconium dans toute son étendue. Les parois de 
l’appendice étaient épaisses de 0 mm. 35 en moyenne, dont 
0 mm. 03 pour la séreuse ; 0 mm. 100 pour la musculature (moitié 
pour la couche circulaire et moitié pour la longitudinale ; 0 mm. 02, 
0 mm. 03 pour la sous-muqueuse et 0 mm. 200 pour la muqueuse. 
L’épithélium de revêtement mesurait 0 mm. 03 à 0 mm. 04 et émet- 
tait des prolongements épithéliaux simples, larges de 0 mm. 04 à 
0 mm. 05 et dont le fond arrivait au contact de la sous-muqueuse. 

b) Appendice d'un fœtus humain long de 22 cm. à (vertex au 
coccyx) et de 29 cm. 5 (du vertex au talon) (milieu du 6° mois). 
Cet appendice était long de 1 cm. 5. Sa lumière était plus réduite 
que celle de l’appendice du fœtus précédent. Les parois en étaient 
épaisses de 0 mm. 500, dont 0 mm. 100 pour la séreuse et la muscu- 
lature et 0 mm. 400 pour la sous-muqueuse et la muqueuse. La sous- 
muqueuse n'ayant qu'une épaisseur de 0 mm. 02, il faut en con- 
clure que l’épaississement de l'organe est dû essentiellement à 
l'accroissement de la muqueuse. Celle-ci possède des glandes si 
nombreuses que leurs intervalles, c'est-à-dire le chorion ou derme 
n'occupent pas un champ aussi considérable sur les coupes que les 
glandes elles-mêmes. Le fond des glandes arrive jusque dans Ja 
sous-muqueuse où chaque glande est large de 0 cm. 100. Autre fait 
déjà signalé par les histologistes : entre l'embouchure des glandes, 
le chorion de la muqueuse s'élève en saillies hautes de 0 cm. 750 
el larges de O0 cm. 200. On croirait voir des villosités qui, on le 
sait, font défaut dans l’appendice de l'enfant et de l'adulte. 

Sur ces appendices fœtaux comme sur d’autres fœtus du 7°, & et 
9% mois, les follicules clos n’existaient pas. Le chorion ou derme 
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de la muqueuse était, par contre, constitué par un tissu conjonctif 
ou réliculé, très vasculaire et riche en cellules Iymphatiques. 
Autrement dit, il montrait une trame formée par des cellules 
étoilées dont les prolongements basophiles s’anastomosaient entre 
eux et circonscrivaient des mailles contenant des lymphocytes. 
C'est là l’état que les classiques décrivent sous le nom d'infiltration 
diffuse et qui serait due à l’arrivée de lymphocytes vasculaires s’ac- 
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Fig. 2. — Coupe de l'appendice d'un enfant à la naissance. — 1 et 2, musculature ; 3, sous- 
muqueuse; 4, muscularis mucosæ: 5, 5, glandes de Lieberkühn rétractées par fixation 
tardive ; 6, ébauche d’un follicule clos. 


cumulant discrètement pendant la période fœtale dans les mailles 
du chorion. Nous discuterons plus loin cette hypothèse et nous 
montrerons que le tissu adénoïde du derme ou chorion de l’appen- 
dice se développe comme tout tissu lymphoïde ou réticulé, à savoir 
par la fonte du cytoplasma de certaines cellules mettant en liberté 
le noyau entouré d'un reste protoplasmique. | 

c). Appendice de l'enfant à la naissance. — L’appendice du fœtus 
à terme ou de l'enfant à la naissance montre un certain nombre 
de follicules clos. La figure 2 du texte représente une coupe légè- 
rement oblique de l'appendice d’un enfant de 2 ou 3 jours. En 7, 
est figurée la couche longitudinale de la musculature; en 2, la 
couche circulaire beaucoup plus épaisse; en 3, la sous-muqueuse; 
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en À, la muscularis mucosæ. En 6, se trouve une ébauche de folli- 
eule clos; comme le montre le dessin, au pourtour du follicule clos, 
les glandes de Lieberkühn arrivent presque en contact avec la 
muscularis mucosæ tandis que, en regard du même follicule, en à”, 5’, 
le fond des glandes est séparé de la sous-muqueuse par toute 
l'épaisseur de la masse folliculaire. 

Telles sont les seules notions que nous a apprises l'étude des 
appendices des fœtus à terme ou des enfants à la naissance. En effet, 
la structure du follicule apparaît être celle qu'admettent les clas- 
siques ; x est constitué par une charpente de cellules conjonctives 
anastomotiques et par des lymphocytes accumulés dans les mailles 
du réseau. Il nous à été impossible d'étudier sur les fœtus et les 
enfants à la naissance les relations génétiques de l’épithélium glan- 
dulaire et du tissu folliculaire. Les conditions dans lesquelles on 
prélève habituellement les appendices dans l'espèce humaine expli- 
quent suffisamment ces résultats : le fœtus ou lenfant est mort 
depuis plusieurs heures ou même un ou deux jours avant qu’on 
puisse fixer l'organe, de sorte qu'on ne voit que des images de 
tissus altérés par la maladie ou la macération. Il est facile (Voir 
p. 632) de produire expérimentalement des modifications identiques. 


IIT. — RÉSULTATS 


Le développement morphologique des follicules clos de la tonsille 
côlique est le même que celui de l'amygdale des grands mammi- 
fères ou d'une plaque de Peyer; celui des follicules clos de l'ap- 
pendice rappelle le développement des follicules clos du rectum 
du cobaye. 


Dans la tonsille côlique du cobaye et l’appendice humain, la 
muqueuse offre, à l’origine, la même constitution que celle du gros 
intestin. La première modification consiste dans la croissance et 
surtout l'allongement des glandes de Lieberkühn qui dépassent la 
muscularis mucosæ. Dans la région de la tonsille côlique, ces 
glandes : prennent la forme-de diverticules ramifiés, et elles sont 


4. Voir figures 3 et 4 in Verhandlungen der anat. Gesellschaft, 1895, p. 37 et 38, 
la figure 1 du texte et la figure I (pl. XVIII) du présent travail. 
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munies de bourgeons pleins. Dans l’appendice, les glandes de 
Lieberkühn (fig. VII et VIII du présent travail) restent simples, 
mais leur fond dissocie la muscularis mucosæ. L'hypertrophie et 
l'hyperplasie des glandes de Lieberkühn se produisent dans l’un 
et l'autre organe, il n'y a que des différences de degré, les glandes 
restant la plupart simples dans l’appendice tandis qu'elles devien- 
nent composées dans la tonsille côlique. Dans la suite, cette diffé- 
rence se traduit par le fait suivant : dans l'appendice, les diverti- 
cules épithéliaux ou glandes de Lieberkühn disparaissent totalement 
au niveau des follicules; dans la tonsille côlique du cobaye, au 
contraire, les bourgeons ou ramifications latérales des diverticules 
primitifs tendent seules à disparaître, pendant que les diverticules 
primilifs persistent dans l'intervalle des follicules; d’où la présence 
- de cryptes, tels qu’on les observe dans les amygdales des grands 
mammifères et les plaques de Perxer. 

Les follicules clos de l'appendice humain ont, en somme, un 
développement morphologique complètement analogue à celui des 
follicules clos du rectum du cobaye: : les glandes de Lieberkühn, 
après avoir traversé la muscularis mucosæ, se transforment, aussi 
bien dans la sous-muqueuse que dans le derme, tout entières en 
tissu folliculaire. 

Le premier stade (précurseur ou préfolliculaire) du follicule clos 
est donc essentiellement constitué par le développement des 
glandes de Lieberkübn qui restent simples ou deviennent compo- 
sées. En tout cas, c'est la prolifération des cellules épithéliales qui 
caractérise ce premier stade. Au second stade, les cellules épithé- 
liales du fond des glandes de Lieberkühn ou des rameaux latéraux 
du diverticule principal se transforment en amas syncytiaux, c'est- 
àa-dire en masses de noyaux clairs de 5 à 6 , tassés les uns contre 


les autres et réunis entre eux par des trabécules de cytoplasma gra- 


nuleux et chromophile, épaisses de 4 à 2 u. Qu'on examine des 
coupes perpendiculaires au grand axe de la glande, des coupes 


obliques ou longitudinales, on ne rencontre plus, vers le fond de … 


la glande ou du bourgeon, aucune limite nette ou membrane propre. 


1. Voir Petterer, Journal de l'Anatomie, 1909, figure 2, p. 242, figures 3, 4 et 5, 
p. suivantes, et planche V. 
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Le cytoplasma granuleux du syncytium épithélial se prolonge à la 
périphérie en trabécules granuleuses et chromophiles qui se rami- 
fient et circonserivent des mailles remplies d'hyaloplasma. Autre- 
ment dit, le syncytium épithélial se transforme en un syncyiium ou 
complexus réticulé, grâce à l’éboration d’un protoplasma homogène 
et peu colorable au sein et aux dépens du cytoplasma primitivement 
granuleux et chromophile. Simultanément nombre de noyaux clairs, 
arrondis ou ovalaires, riches en nucléoplasma, changent de forme 
et de constitution : ils deviennent irréguliers, chromatiques, et, 
leur nucléoplasma disparaît. 

Tels sont les phénomènes évolutifs qu’on observe dans un amas 
épithélial en train de se transformer en tissu réticulé plein ou 
compact. Au 3° stade, une partie du cytoplasma clair ou hyalo- 
plasma, après avoir augmenté, subit la fonte; il se forme des 
espaces ‘ou mailles libres, en même temps que certains noyaux 
entourés d’une mince zone protoplasmique deviennent libres; c'est 
ainsi que prennent naissance les lymphocytes complètement libres 
dans les mailles du tissu réticulé. Après le départ des lymphocytes 
qui sont entrainés par le courant lymphatique ou sanguin, la trame 

réliculée peut se transformer en tissu fibreux. 


IV. — APPENDICE. — HISTORIQUE 


A. Examen à l'œil nu ét anatomie microscopique. 

L'appendice a la même histoire que les autres organes ; après sa 
découverte, il passa pendant des siècles pour une curiosité anato- 
mique, propre à l'espèce humaine ; le microscope y fit ensuite 
découvrir des follicules clos. 


a) Examen à l'œil nu. — 11] semble avoir été connu des anciens; 
mais c'est Berenger de Carpi, professeur d'anatomie à Bologne au début 
du xvi° siècle, qui appela l'attention sur l'appendice vermiculaire. « A la 
partie inférieure du côlon se trouve, dit Riolan?, un prolongement * de la 


4. Voir Portal, Histoire de l’ Anatomie et de la Chirurgie, t. 1, 1770. 

2. Anthropographie, 1. IT, p. 252, trad. Constant, 1629. 

3. Synonymie : Ecphyas, appicula versimilis (Galien), Appendice cæcal (Ber. de Carpi); 
inlestinulum (Bærhaave); Apophysis, Processus vermiformis, appendir, etc. 
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longueur et de la grosseur du petit doigt; c'est ce que nous appelons 
l’appendice cæcale. » 

« Massa, anatomiste de Venise, du milieu du xvi° siècle, n’a point 
rencontré de cæcum large en plusieurs cadavres, continue Riolan, mais 
seulement en sa place certaine appendice longuette, laquelle ne se voit 
point en ceux qui ont le côlon grandement large. Mais voici comment 
il raisonne sur l’appendice : si l'enfant dès la naissance a eu quelque 
flux de ventre, pendant, dit-il, que la matière liquide coule vite par 
le boyau cæcum sans y arrêter, alors ne pouvant faire la fonction 
ordinaire, il se rétrécit et devient tel que nous le voyons. » 

Vidus Vidius (professeur d'anatomie à Pise vers le milieu du xvi° siècle) 
compara l’appendice à un ver. 

Blasius !, commentant Vesling, écrit en 1695 : « Hoc (l'appendice) 
pusillum admodum in adultis et ad initium coli ileique finem, pro- 
cessus instar vermiformis, propendet ». 

Dulaurens ! compara l’appendice à un lombrie : « Contorti lumbrici 
specie.... Latior est ampliorque in recens natis et puerulis haec appendix: 
qui à liquidioribus alimentis vescuntur, quae celerrime praeterfluent 
nisi hoc velutis sacco retinentur ». 

Selon Riolan, tous les anatomistes de l’époque étaient d'accord que 
l’appendice ne se voit qu'aux hommes seulement: il le comparait avec 
Sylvius, à un « vermisseau entortillé ». Dans l’histoire du fætus humain 
(loc. cit., liv. VI, p. 975). Riolan fait quelques remarques intéressantes. 

« Le méconium, dit-il, ce sang noirâtre, duquel les intestins sont remplis, 
n'est en effet que la lie du sang que le foie et la rate envoient par les 
rameaux dela veine porte, le mésentérique et le splénique : pourtant il ne 
s’amasse pas seulement dans l’appendice du boyau cæcum, quoi qu'en 
pensent Varolinus et Bauhinus ; puisque tant s’en faut qu’elle soit plus 
grande aux enfants, qu'aux hommes faits: qu'au contraire, elle y est 
bien souvent plus petite. Cela fait que je m'étonne de Spigelius, qui s’est 
laissé tromper en une chose où il y avait si peu d'apparence, en prenant 
l’appendice du fœtus pour le boyau cæcum. » 

Pour Th. Bartholin (Anatome, 1684), le cæcum et l’appendice sont un 
seul et même organe qu'il représente dans la planche XI K sous la 
rubrique intestinum cæcum, seu appendicula vermiformis. « Est enim. 
appendicula quacdam, dit-il (p. 89), parva instar vermis oblongi, quae 
orta ec initio coli et fine ilei, substantia satis crassa, supra colon se 
contorli vermis instar sternit. » 

Pour Boyer, « son organisation (de l’appendice) est la même que 


. Syntagma anatomicum de J. Vesling, 1641. 
. Analomia, 1600, p. 292. 
. Trailé complet d’ Anatomie, t. IV, 1805, p. 361. 
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celle des intestins, avec cette différence que sa tunique musculeuse est 
fort épaisse et composée presqu'en entier de fibres longitudinales qui 
semblent donner naissance aux trois bandelettes charnues du cæcum. » 

« Dans le fœtus, l'appendice vermiforme est très développé surtout en 
comparaison du cæcum. Quelquefois il égale alors la moitié de la grosseur 
de l’iléon. Souvent il est plus droit que chez l'adulte. » 

Deux fois Haller a trouvé sa cavité oblitérée. 

Boyer se demande si l’appendice est un intestin accessoire ou bien 
s'il fournit un ferment propre à donner aux matières fécales la forme, 
la consistance et l'odeur qu’elles ont. 

Selon Buisson !, « l’appendice cœcal est un intestin accessoire » et 
Roux (ibid., t. V, p. 455) fait remarquer que, chez le fœtus « l’appendice 
cœæcal est très développé en comparaison même des autres parties du 
conduit intestinal, surtout du cæcum lui-même; ïil est, en outre, 
moins flexueux que chez l’adulte et se trouve sur la même ligne verti- 
cale que le colon ». 

Pour I. Cloquet?, l’appendice vermiforme ou cæcal « est creux inté- 
rieurement dans toute son étendue et communique avec la cavité du 
cæcum. $es parois sont fort épaisses et il est habituellement rempli par 
un fluide muqueux. 

Dans le fœtus, l’appendice vermiforme est remarquable par son grand 
développement. On en ignore absolument les usages. 

Dès le milieu du xvu° siècle, Daubenton découvrit l’appendice de 
certains singes anthropoïdes. | 

Daubenton * représente, en effet, dans la planche IV (fig. 1) l’appendice 
du gibbon dont la forme et le calibre ressemblent complètement à celui 
fort développé de l’homme. Il le décrit (loc. cit., p. 98) dans les termes 
suivants : « Cet intestin (cæcum) était gros, court et terminé par un 
appendice qui avait cinq pouces * de longueur et environ deux lignes ÿ et 
demi de diamètre ». 

En parlant de l’orang-outang (loc. cit., p.73), Daubenton dit : « l’appen- 
dice vermiculaire était gros comme une plume d’oie ». 

Cuvier reproduit les observations de Daubenton et il ajoute un fait 
nouveau, c'est l'existence de follicules qu’il croyait de nature muqueuse. 
Le cæcum est encore remarquable (chez l'homme), dit Cuvier 6, par un 
appendice vermiforme, dont la longueur varie de 2 à plus de 8 centi- 
mètres, et, dont les parois recèlent une quantité de follicules muqueux ». 


1. Anatomie de Bichat, t. LIL, p. 452, 1819. 

. Traité d’Analtomie descriptive, t. 11, 1822, p. 335. 
. Histoire naturelle de Buffon, t. XIV, p. 98, 1764. 
1990-00 

> mm. 65. 

. Anatomie comparée, t. IV, 2° partie, p. 228, 1835. 
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Les orangs et les gibbons sont, parmi les singes, les seuls qui possèdent 
l’appendice vermiforme (loc. cit., p. 229). 
Oken ‘, en 1806, regardait l’appendice vermiculaire comme un vestige 
du canal qui, chez l'embryon, relierait la vésicule ombilicale à l'intestin. 
J.-A. Fort ? reproduit‘cette opinion erronée : «l’appendice vermiculaire 
du cæcum est un petit cordon vestige du pédicule de la vésicule ombili- 
cale du fœtus ». 


Le développement morphologique a abouti à des conceptions 
bien différentes sur la signification de l'appendice. 

Pour les uns, l’appendice est une portion surajoutée au cæcum; 
pour les autres, il représente l'extrémité du cæcum ayant subi 
l'atrophie. 


J.-F. Meckel? dit : chez l’homme et l'orang, le cæcum est encore plus 
raccourci, plus obtus (que chez les autres singes), quoique gros et 
celluleux comme le précédent (celui de l’atele). À peu de distance de 
son sommet obtus, il donne naissance à un appendice vermiforme, long 
ds plusieurs pouces, sur quelques lignes de largeur. Chez le fætus, 
jusqu'à la naissance, cet appendice ne diffère pas encore du cæcum 
dont à cette époque il constitue le sommet, à défaut du prolongement 
terminal qui ne vient s’y ajouter que plus tard. 

En 1857, Sappey * écrivait : l’appendice cæcal ou vermiculaire est un 
organe rudimentaire, qui ne paraît avoir aucun usage important. Le 
cæcum est très riche en glandes folliculeuses.. La muqueuse de l’appen- 
dice cæcal « est si riche en follicules que ceux-ci, par une exception 
unique, se présentent ici le plus souvent à l’état confluent ». 

Pour Gegenbaur’, le cæcum du fœtus humain est à l’origine, 
également développé sur toute sa longueur; plus tard, sa portion termi- 
nale reste en arrière, tandis que sa portion proximale s’accroit notable- 
ment de sorte que la première ne représente chez l'adulte qu’un 
appendice, dit vermiculaire, de la seconde. : 

Koelliker $ se borne à dire : Cæcum et Processus vermiculaire repré- 
sentent pendant longtemps un prolongement très gros et aveugle de 
l'intestin; plus tard, sa portion terminale cesse de se développer et 
constitue l’appendice. O0. Schultze (Grundriss der Entiw., 1897, p. 368) 
répèle à peu près dans les mêmes termes la description de Koelliker. 


1. Beilräüge zur vegleichenden Zoologie, Anatomie u. Physiologie, t. 1, 1806, p. 1. 
. Anatomie descriplive, 1868, t. III, p. 168. 

. Traité général d'Anatomie comparée, trad. franc., t. VIII, 1838, p. 716. 

. Anatomie descriptive, t. III, 1° édit., p' 209, 4857. 

. Grundriss der vergleich. Anat., 1874, p. 598. 

. Entwicklungsgeschichte des Menschen, 1861, p. 364. 
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Selon $. Minot !, l’appendice, ou processus vermiculaire, est une évagi- 
nation de la portion terminale du gros intestin, avoisinant l'iléon. On 
le voit déjà sur les embryons longs de 10 à 12 mm. : il le représente sur 
un embryon de six mois chez lequel il atteint une longueur de ? centi- 
mètres. 

Dans la traduction française, faite par Julin, de l’Embryologie de 
O. Hertwig, plusieurs schémas montrent que l’appendice vermiculaire 
est un simple prolongement du gros intestin dont il figure l'extrémité 
terminale (fig. 221 ter). « L'appendice vermiculaire, dit O. Hertwig (p. 362), 
représente, au début, souvent plus de la moitié de la longueur du 
cæcum; mais plus tard il cesse de se développer autant que la partie 
initiale qui devient le cæcum proprement dit. Chez le nouveau-né, il se 
continue encore, sans ligne de démarcation bien tranchée, avec le 
cæcum. Quelques années plus tard, cette limite est très nette et 
l'appendice vermiculaire dont le diamètre ne dépasse pas celle d’une 
plume d’oie, atteint 6 à 8 centimètres de longueur. » 

« L'appendice vermiforme, dit Tourneux ?, ne se distingue pas au début 
du cæcum. Ce n’est que vers le milieu du 5° mois qu’on commence à 
apercevoir, à l’origine de Fappendice, un léger renflement représentant 
la partie cæcale. » à 

b) Examen microscopique ; histogenèse et structure des follicules clos en 
général et de ceux de l’appendice en particulier. — Avant de passer en 
revue les hypothèses relatives à l’appendice, il est nécessaire de rappeler 
les opinions qu’on avait de la nature des plaques de Peyer. 

Pour Peyer * les plaques qui portent son nom formeraient, dans l’iléon, 
un plexzus glandulaire composé de 40 à 50 glandes dont on peut faire 
sourdre, par pression, un suc muqueux, en même temps qu'on détruit 
la substance de ces glandes. A leur surface, c’est-à-dire au sommet 
correspondant à la muqueuse, on voit un orifice d’excrétion. 

Ruysch * compara fort justement les glandes ou plaques de Peyer aux 
corpuscules de la rate ; ce sont de fausses glandes (glandulæ spuriæ). 

Cette manière de voir passa inaperçue et l’on crut à l'existence de 
vraies glandes. 

Tour à tour contestés ou confirmés, les conduits excréteurs des 
plaques de Peyer furent soumis par R. ©. Ziegler ÿ à un examen minu- 
tieux : cet anatomiste chercha à déterminer les conditions qui ont 
empêché les observateurs de voir les orifices ou conduits excréteurs des 
follicules ou nodules de l'intestin. 

4. Lehrbuch der Entwick., trad. allemande, 1894, p. 785. 

2. Embryologie humaine, 2° édit., 1909, p. 216. 

3. Peyerus, De glandulis intestinorum exercitatio anatomica, Schoffhous, 1671. 


4. Epistol. undecima adressée à Wolf, p. 8, 9, 10, 1690. 
5. Ueber die soliläüren und Peyer'schen Follikel, Würzburg, 1850. 


614 E. RETTERER ET A. LELIÈVRE. — STRUCTURE 


Concluons : Les follicules clos n’ont pas de conduit excréteur; 
mais lorsqu'ils sont groupés en amas ou plaques de Peyer, il y 
persiste des diverticules épithéliaux représentant les restes des 
invaginalions épithéliales dont le fond ou les bourgeons latéraux se 
sont transformés en tissu lymphoide ou réticulé. Tant qu’on ne 
connaissait pas la structure des follicules clos, on ne pouvait que se 
méprendre sur la nature et le rôle de ces conduits ayant toutes les 
apparences de canaux excréteurs. 

Vers le milieu du xixe siècle, on s’apercut des analogies de 
structure que les follicules clos solitaires ou agminés offrent avec 
les ganglions lymphatiques. 


Pour Donders !, la structure des follicules clos de l'intestin est identique 
à celle des ganglions lymphatiques. R. P. H. Heidenhain ? décrit et 
figure, après Donders et Billroth, un réseau de trabécules (rete trabecu- 
latum) dans l'intérieur des follicules clos des plaques de Peyer. 

Pour Henle ?, les follicules clos de lestomac et du tube digestif cons- 
tituant les glandes conglobées de cet auteur posséderaient une trame 
conjonctive et réticulée dont les mailles seraient remplies de corpus- 
cules arrondis, réunis entre eux par une substance intermédiaire plus 
ou moins fluide. Les follicules clos seraient privés d’enveloppe propre. 

Selon His #, le follicule clos du tube digestif se compose d’une char- 
pente et de corpuscules lymphatiques (Lymphkôrperchen). Sa charpente 
est formée tantôt de cellules anastomotiques avec des noyaux aux points 
nodaux (bœuf, lapin), tantôt de travées raides, hyalines (homme adulte, 
chat), tantôt d’un tissu filamenteux (jeune chien). 

Ranvier (1888) ayant dit que les cellules sont appliquées à la surface 
du réticulum, la plupart des auteurs français répètent cette opinion. 

Czermak * dit que le réticulum esttrès délicat au centre des nodules, et 
plus développé vers la périphérie. 


Au total, les follicules clos seraient composés d’une trame ou char- 
pente et d’éléments libres ou lymphocytes. Pour les uns, la trame 
est constituée par des cellules conjonctives, anastomotiques, possé- 
dant chacune un noyau; pour les autres, elle n’est qu'un lacis de 
fibrilles conjonctives avec des cellules plates appliquées à la 


1. Zeilschrift [. rationnelle Medicin, t. 4. 1854. 

2. Symbolæ ad anatomiam glandularum Peyeri, Vratislasrae, 1859. 
3. Zeitschrift f. rationnelle Medicin, t. 8, p. 201, 1860. 

4. Zeilschrift [. wissensch. Zoologie, t. II, 1862. 

5. Archiv f. mik. Anat.; t. 42, p. 851, 1893. 
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surface des points nodaux. Dans les mailles circonscrites par les 
fibrilles de la trame se trouveraient des éléments libres que la plupart 
des auteurs se bornent à désigner sous le nom de cellules Iympha- 
tiques ou migratrices. Cette désignation manque de précision, car les 
éléments libres appartiennent en immense majorité à la variété de 
globules blancs, dite lymphocytes. C’est là une distinction qui nous 
paraît importante, car les lymphocytes sont dénués d'amiboïsme. 


B. DÉVELOPPEMENT DES FOLLICULES CLOS. — HISTORIQUE 


Au point de vue de l’origine de ces diverses parties du follicule, 
les classiques sont unanimes à les faire provenir du mésoderme ou 
mésenchyme. De plus, la trame descendrait directement du mésen- 
chyme de la région, tandis qne les éléments libres y arriveraient 
par migration -: en s’aceumulant dans les mailles du réticulum, les 
lymphocytes en rempliraient les vides. C'est là le processus connu 
sous le nom d'infiltration Ilymphoïde. 

Il est inutile de reprendre ici l'historique de tous les follicules 
des membranes técumentaires que l’on trouvera d’ailleurs dans les 
mémoires cités de Relterer. Retenons seulement le fait que les 
auteurs ont tous vu les relations intimes entre les invaginations 
épithélales et l’infiltration Iymphoïde, soit diffuse soit condensée ; 
mais ils évitent d'aborder franchement la question histogénétique 
el se contentent de parler de l'accumulation des leucocytes autour 
des conduits excréteurs des glandes. 


Oppel!, par exemple, décrit une accumulation de follicules clos dans 
le- larynx de l’échidné sous le nom d’amygdale ou tonsille laryngienne, 
située entre les replis aryténo épliglottiques et la base de lépiglotte. Les 
‘leucocytes infiltrent la surface des nodules et l’épithélium pavimenteux 
stratifié qui les recouvre, de telle sorte qu'ils effacent toute limite entre 
le chorion et l’épithélium. Plus loin, en parlant des Edentés (p. 422) et 
du manis javanica en particulier, il ajoute que les follicules clos sont 
groupés autour des conduits excréteurs des glandes muqueuses et leur 
sont si intimement unis « qu’il est fort difiicile de décider si l’on a affaire 
à l’épithélium des glandes ou au tissu adénoïde ou lymphoïde ». 


1. Athmungsapparat in Lehrbuch der vergleichenden mik. Anat., 1905, p. 400. 
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Il en va de même pour les follicules clos du larynx de l'homme, du 
chien, du chat : la plupart des follicules clos entourent les conduits 
excréteurs des glandes muqueuses (loc. cit. p. 431). 


L'année dernière !, nous avons résumé les résultats de Garbini 
(1886) et de Davidoff (1887) sur la structure de l’appendice vermi- 
forme du cobaye. Pour Davidoff, en particulier, les noyaux des 
cellules épithéliales (noyaux primaires) se diviseraient, par voie 
amitosique, pour constituer les noyaux secondaires qui se trou- 
vent d'abord dans le corps des cellules épithéliales et seraient 
logés plus tard dans les mailles du tissu folliculaire ou réticulé. 

Nous avons vu, au contraire : 1° que c’est par voie mitosique que 
se multiplient les cellules épithéliales ; 2° que le tissu réticulé qui 
descend du tissu épithélial est d’abord plein, de sorte que les 
petits noyaux ne sont pas libres au stade de la transformation de 
l’épithélium en tissu réticulé. 


Ed. Gerold ? a étudié l’appendice humain, sans indiquer ni Pâge ni 
l’état de conservation du matériel. De plus, à l'exemple de Stôhr qui 
avait fixé les amygdales dans le liquide de Müller, il a fixé les appen- 
dices dans ce dernier réactif. IL a coloré les coupes (non sériées) au 
carmin ou à l’hématoxyline avec surcoloration au méthyl-éosine. 

Pour Gerold, les follicules clos de l’appendice sont formés, comme 
le pensaient Billroth, Kôlliker, d’un réticulum (il n’en dit pas la nature) 
et de mailles remplies de cellules ressemblant à des lymphocytes. A la 
surface des follicules se trouve par endroits une enveloppe. 

Sur cerlains appendices, les glandes de Lieberkühn sont nombreuses; 
sur d’autres, on voit à leur place des follicules clos. C’est là l’action ou 
l'influence que les follicules clos exercent sur les glandes de Lieberkühn 
(Wechselwirkung). Les leucocytes des uns effectuent la transformation 
morphologique et physiologique des autres : en pénétrant dans l’intérieur 
des glandes de Lieberkühn,les leucocytes en modifient l'évolution et 
finissent par détruire les cellules épithéliales. A mesure que les leuco- 
cytes pénètrent dans la glande, l’épithélium perd sa structure, le ciment 
interépithélial disparait par résorption et bientôt on ne voit plus, à la 
place de la glande, qu'un amas de noyaux tassés concentriquement 
les uns contre les autres. 

Dans la figure IV de la planche qui accompagne son travail, Gerold 


4. Voir Petterer, Journal de l’ Anatomie, 1909, p. 251. 
2. Untlersuchungen über den Processus vermiformis des Menschen, Inaugural Disser- 
tation, München, 1891. 
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représente, sans indiquer ni l’âge, ni les conditions cliniques de son 
observation) : 1° un follicule clos; 2° les glandes de Lieberkühn nor- 
males; 3° des amas serrés de leucocytes (Leukocyten) : en un point 
marqué 5, un de ces amas leucocytaires se trouve à la place d'une 
glande de Lieberkühn qui a régressé 1. 

Gerold se demande si l’épithélium des glandes de Lieberkühn se 
transformerait en cellules lymphoïdes, ou bien, si les leucocytes en y 
immigrant, ne provoqueraient pas, par leur présence et leur action, la 
destruction des cellules épithéliales. C’est pour cette dernière hypo- 
thèse qu'il se prononce. Il figure (fig. VI) 4 stades représentant cet anéan- 
tissement (Vernichtung) de l'épithélium par les leucocytes immigrés. 
L’assise périphérique des glandes de Lieberkühn est entière et pleine, 
et, dans l'extrémité interne, libre ou centrale, sont des noyaux que 
Gerold considère comme représentant les leucocytes immigrés. 

Pour Gerold (loc. cit. p, 30), la cellule épithéliale est incapable de 
produire des noyaux secondaires (Sekundärkerne) et d'émettre des pro- 
longements dans lesquels passent les noyaux secondaires. 

Stühr seul a raison, selon Gerold : les leucocytes mésodermiques 
émigrent dans la cavité ou lumière de l’appendice. 

Rüdinger ? a examiné l’appendice de 5 suppliciés. Les différences de 
ces appendices portent surtoutsur la présence des glandes de Lieberkübhn 
et des nodules lymphatiques. Les nodules prendraient naissance dans la 
sous-muqueuse *; en grandissant, le nodule dépasse la muscularis 
mucosæ, comprime et refoule le fond des glandes de Lieberkühn et 
arrive au contact de l’épithélium. L'épithélium s’aplatit, puis se déchire, 
comme s'exprime Rüdinger, pour livrer passage aux éléments du nodule 
qui se déversent dans la lumière de l’appendice. 

Quant à la destinée des glandes de Lieberkühn, Rüdinger la comprend 
de la facon suivante : une fois que le nodule a traversé la muscularis 
et atteint la couche sous-glandulaire, les leucocytes entourent et circons- 
crivent les cellules épithéliales dont les cellules cylindriques s’éloignent 
de la membrane propre. Le protoplasma des cellules cylindriques 
disparait, et, il ne reste que les noyaux des cellules cylindriques. 

Rüdinger* montre qu'aux points où apparaissent des follicules dans 
la muqueuse de l’appendice, les glandes de Lieberkühn manquent. Là, 


1. Dichlere Anhäüufung von Leukocyten an Slelle einer zu Grunde gegangenem Lieber- 
künhn'schen Drüse (5). 

2. Verhandlungen der Anatom. Gesellschaft, 1891, et Sifzangsberichte der math. phys. 
klasse der bayr Akademie der Wissenschaften, t. 21, 1891. 

3. Rüdinger, Sifzb. der math. phys. klasse der bayr. Akademie der Wissenschaflen, 
1895. 

4. Ueber die Umbildung der Lieberkühnschen Drüsen durch die Solitärfollikel im 
Wurmfortsatze des Menschen, Sifzungsberichte d. math.-phys. klasse der bayersch. 
Akad. der Wissenschaften, t. 21, 1891. 
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par contre, où il y a des glandes de Lieberkühn, il n’y a pas de follicules 
clos. Lorsque les follicules arrivent au contact du fond des glandes de 
Lieberkühn, ils compriment ou écartent celles-ci et finissent par atteindre 
la surface interne dont ils rompent l'épithélium pour se déverser dans 
la lumière de l’appendice. A mesure que le follicule grandit, les glandes 
se modifient : la lumière des glandes disparait; leurs cellules cylin- 
driques périssent, et, il ne reste des cellules épithéliales des glandes 
que les noyaux. 

Peu à peu la limite des glandes s’efface et les restes glandulaires 
prennent les caractères du tissu folliculaire. 

Rüdinger a représenté la section de trois glandes de Lieberkühn de 
l’appendice vermiculaire du chien et les modifications que l’épithélium 
a subies sont identiques à celles de l’appendice vermiculaire de l'homme : 
dans l’une de ces glandes, les cellules épithéliales se sont transformées 
en cellules rondes; de plus, la membrane propre (lamina propria) de la 
glande a été attaquée et a disparu sous l'influence des leucocytes qui 
forment autour des glandes des amas leucocytaires. Ce sont les leuco- 
cytes qui s’avancent contre les glandes, en détruisent la paroi propre en 
même temps que les cellules cylindriques des glandes se transforment 
en cellules rondes qu’il est impossible de distinguer des leucocytes. 

Ainsi se posait, pour Rüdinger, la question suivante : les cellules 
cylindriques des glandes de Lieberkühn se transforment-elles en leuco- 
cytes ou bien ces cellules se détruisert-elles et sont-elles remplacées par 
des leucocytes? D’après Rüdinger, la première hypothèse est la seule 
vraisemblable : « Dass Die Zellen der Lieberkühnschen Drüsen sich 
umwandlen und ihre Kerne den Leukocyten sich beimengen ». 

Bien que l’un de nous (Retterer, loc. cit., 14909, p. 252 et suivantes) ait 
analysé les travaux de Rüdinger ainsi que ceux de Stühr, nous sommes 
obligés de revenir sur certains points. Pour Stühr (Archiv f. mik. Anat., 
t. 51, p. 28), quelques cellules rondes groupées autour d’un vaisseau 
sanguin du derme représenteraient sur un fœtus humain long de 14 cm. 
(du vertex au coccyx) l’ébauche d'un follicule. Ceci est une erreur : au 
premier stade de son développement, le tissu réticulé est avasculaire. 

La régression des glandes de l’appendice débuterait déjà chez le fœtus 
de 18 em. de long. C’est l’'épaississement ou la condensation du tissu 
conjonctif qui préparerait la régression des glandes; l'hypertrophie du 
ussu conjonctif séparerait les segments profonds des glandes des seg- 
ments superficiels ou internes: la gaine conjonctive atrophierait par 
compression l’épithélium glandulaire. 

La portion glandulaire (séparée par étranglement du segment 
interne) perd ses cellules cylindriques, parce que ces dernières se sur- 
baissent et s’aplatissent pour disparaître finalement par fragmentation. 
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Les cellules montrent 2, 3 ou un plus grand nombre de fragments. 

Ces phénomènes, qui se passent au cinquième mois, se continueraient 
le sixième mois. 

Donc les glandes régressent dans l’appendice vermiforme, parce qu’il 
représente un organe rudimentaire. Stôhr (loc. cit., p. 31) prétend que 
chez le fœtus long de 14 cm., les glandes de Licberkühn de l’appendice 
commencent à régresser, c’est-à-dire à s’atrophier. Sur le fœtus du cin- 
quième mois, les glandes sont entourées d’une épaisse gaine conjonc- 
tive. C'est cet épaississement, cette hypertrophie du tissu conjonctif qui 
détermine la régression des glandes. 


En réalité, certaines glandes de Lieberkühn disparaissent en 
tant que formation épithéliale; mais ce n’est pas là une régression; 
les cellules épithéliales se multiplient et se transforment en tissu 
conjonciif réticulé. 


Sur un fœtus de 5 mois, fixé dans le liquide de Müller (fig. 19), les 
glandes, dit Stôhr, sont séparées en un segment superticiel et en un 
segment profond, ce dernier entouré d’une gaine conjonctive de 30 y. 
C'est cette gaine qui déterminerait l’étranglement et l'isolement de la 
portion profonde de la glande. Une fois séparé d’avec la portion super- 
ficielle, le segment profond a la forme d’un sac revêtu de cellules cylin- 
driques. Peu à peu ces cellules cylindriques se surbaissent, s’aplatissent 
et peu à peu se résorbent. En même temps les leucocytes y pénètrent 
(fig. 22) et remplissent le sac. 

Sur l'embryon de 6 mois les phénomènes régressifs sont les mêmes. 

Donc : 1° les glandes de Lieberkühn de l’appendice règressent dans 
l'espèce humaine; 2° c'est là ce qui distingue le processus vermilorme 
de l’homme de celui des autres mammifères. C’est donc que chez 
l'homme, l’appendice est un organe rudimentaire. 

Stühr croit avoir fourni la preuve que le développement des follicules 
clos de l'intestin est un processus qui ne marche pas de front avec la 
régression des glandes intestinales; la formation du tissu lymphoïde est 
indépendante de la régression des glandes; ces deux processus n’ont rien 
à voir l’un avec l’autre’. En tenant compte de l’épaisse gaine conjonc- 
tive qui sépare la glande du tissu adénoïde, Stôhr conclut : les élé- 


_ ments de la glande ne se raréfient point; ils ne peuvent aller se joindre 


aux éléments du tissu adénoïde. Souvent on voit des coupes où la glande 
réduite (reducierte Drüse) occupe le centre d'un nodule ou follicule; cette 
image pourrait porter à admettre qu'on est en présence de l’ébauche 
d’un centre germinatif. Ce serait là une erreur, car la série des coupes 


4. Die aber gar nichts miteinander zu thun haben. 
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prouve que les glandes réduites n’occupent que la périphérie; jamais le 
centre du nodule ne contient de glande réduite. 

Depuis que Stôühr a publié ces résultats que nous jugerons plus loin, 
tous les histologistes, médecins et pathologistes les considèrent comme 
un article de foi et semblent ignorer ou plutôt dédaignent les faits d’ob- 
servation qui parlent dans un autre sens. Quelques citations suffiront. 

Klemm! pense que, dans l’appendice comme dans l’amygdale, il 
existe constamment un courant leucocytaire se faisant de la profondeur 
vers la lumière de l’organe. C'est ainsi que l’appendice constitue un 
organe de désinfection. Les leucocytes rencontrent dans la muqueuse 
les bactéries; si ces dernières augmentent, il y à infection; que les leu- 
cocytes l’emportent, la désinfection se fait. 

L’appendice est donc un organe de défense. 

Aschoff? décrit dans les termes suivants la structure normale de 
l’appendice : le développement, même considérable, du tissu lympha- 
tique entre les glandes n’est nullement un indice d’inflammation : sur 
ces appendices, la lumière ou canal de l'organe est étoilée sur la coupe; 
les glandes sont développées; sous l’épithélium se trouvent des Plasma- 
zellen qui y constituent une Zone sous-épithéliale; entre les glandes, on 
observe de nombreux leucocytes à granulations éosinophiles : ces leuco- 
cytes infiltrent la charpente interglandulaire et s'accumulent surtout 
à la périphérie des nodules lymphatiques ou follicule clos. 

Partout, dit Aschoff, la muqueuse, riche en glandes, est séparée de la 
sous-muqueuse par une muscularis mucosæ irès puissante. Dans les 
fentes, c’est-à-dire dans les diverticules de la muqueuse, les glandes de 
Lieberkühn sont plus clairsemées, la couche épithéliale traverse une 
lacune de la musculuris mucosæ et se met directement en rapport avec la 
muqueuse. 

Ce sont ces diveriicules, ou poches sous-muqueuses, qui sont, dans les 
appendicites, le siège des premières altérations. Elles consistent dans la 
perte de l’épithélium, laccumulation de leucocytes à granulations neu- 
trophiles qui recouvrent la surface dépourvue d’épithélium. Aschoff à a 
trouvé, sur 33 appendices ne montrant pas trace d'inflammation anté- 
rieure, une longueur moyenne de 6 em. 09 et une largeur de 5 mm. 5. 
Sur 251 appendices malades, il a trouvé une épaisseur de 7 mm. 6. 
Comparé à l’appendice de l'adulte, celui du nouveau-né se distingue 
par une muqueuse et une sous-muqueuse très minces. Cette minceur 
est due au peu de développement du tissu lymphoïde. L’appendice 


1. Millheilungen aus den Grenzgebieten der Medizin u. Chirurgie, t. 16. 

2. Ueber die Topographie des Wurmfortsatzentzündung, Verhand. der deulschen 
pathol. Gesellschaft, 7° session, 1904, p. 246. 

3. Die Wurmforlsalzentzündung, 1908, p. #4. 
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est rempli de matières fécales chez le nouveau-né; d’où absence de plis. 
Sur l'enfant à la mamelle, les follicules clos ou nodules lymphatiques 
augmentent de dimensions et de nombre. Le tissu de soutien devient plus 
riche en éléments lymphoïdes, parmi lesquels on voit des Plasmazellen. 
Les voies lymphatiques de la sous-muqueuse, de la musculaire et de la 
séreuse se remplissent d'éléments lymphoïdes, ce qui prouve la forma- 
tion de nombreux lymphocytes. Ceci en absence de toute trace d’inflam- 
mation. Pourquoi, chez l’enfant à la mamelle et quelque temps après, y 
a-t-il production de tant de lymphocytes? Aschoff l’ignore. Chez 
l'adulte, la muqueuse est beaucoup plus plissée que chez l'enfant. 
L'épithélium montre les cellules ordinaires du cæeum et des cellules 
caliciformes. Les cellules cylindriques sont surmontées d’une bordure 
ou cuticule striée, comme celles de lintestin grêle, Selon la présence ou 
l'absence de matières fécales, les cellules à plateau strié sont plus ou 


moins hautes. 
Au sommet des follicules, Aschoff a constaté la migration des lympho- 


cytes à travers le revêtement épithélial. De plus, on observe dans l’épi- 
thélium des leucocytes à granulations éosinophiles, ainsi que des Plas- 
mazellen. 

Les glandes de Lieberkühn sont plus riches encore en cellules calici- 
formes. Les mitoses y sont nombreuses et produisent des celiules desti- 
nées à remplacer les cellules de revêtement de la muqueuse qui se sont 
détachées. Entre les cellules glandulaires, on voit des lymphocytes 
migrateurs. Dans le fond des glandes, on rencontrerait des cellules de 
Paneih. ue 

La charpente de la muqueuse se compose de cellules conjonctives 
étoilées et anastomosées et de capillaires; dans le réticulum se trouvent 
des lymphocytes, des lymphoblastes et des cellules ressemblant à des 
myéloblastes. 

Aschoff ne saurait décider si les leucocytes à granulations éosino- 
philes se forment sur place aux dépens des myéloblastes ou s'ils pro- 
viennent de l’intérieur des vaisseaux sanguins. On voit du pigment dans 
les Iymphoblastes, dont une partie contient du fer (réaction ferrique). 

Comme dans l’amygdale, les follicules clos arrivent au niveau de 
l'épithélium. Comme Noll la montré, l’épithélium envoie des pro- 
longements dans le follicule clos. Dans les follicules clos existent des 
centres germinatifs. Les follicules clos sont d'autant plus développés 
que les glandes le sont moins. L'hypertrophie du tissu lymphoïde pro- 
voque l’atrophie des glandes. 

Pour Carpenter Mac Carty !, les follicules clos de l’appendice s’éten- 


1. Beiträge zur normalen und pathologischen Histologie des Wurmfortzatzes, 
Archiv f. pathol. Anal. u. Physiol., t. 185, p. 483, 1906. 
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dent, chez les enfants, de l’épithélium vers la musculeuse. La muscu- 
laris mucosæ est traversée par les follicules et se présente comme un 
crible. Le tissu interglandulaire ou interstitiel est formé de lymphocytes 
et de noyaux ovalaires ou arrondis, un peu plus volumineux que ceux des 
lymphocytes. Les glandes sont tubuleuses, mais il y en a qui sont bi- 
furquées. 

C. Mac Carty représente (fig. 1, pl. XV) une coupe d’appendice d’un 
fœtus né avant terme : on y voit un follicule clos; dans la figure 2, il 
représente le tissu du follicule comme formé de lymphocytes libres sur 
fond clair. 

Sprengel ! caractérise le follicule clos dans les termes suivants : le folli- 
cule clos se distingne du reste du chorion ou derme par une infiltration 
plus serrée de leucocytes, et par la présence de centres germinatifs qui 
paraissent plus clairs à la lumière transmise et qui contiennent des 
cellules à aspect épithélioïde et à grands noyaux ?. 

Les glandes tubuleuses sont semblables à celles de l'intestin en général; 
elles sont riches en cellules caliciformes. La muscularis mucosæ les 
limite du côté profond. 

R. Noll ? donne l'observation d’un sujet de 40 ans, opéré pour cause 
d'appendicite ou épityphlite. Les follicules clos se trouvent au-dessus de 
la muscularis mucosæ, mais ils traversent par endroits [a muscularis 
pour occuper le chorion de la muqueuse. En ces derniers points, l'épithé- 


lium des invaginations dépasse la muscularis mucosæ et arrive au centre 
des lollicules. 


C'est ce que Orth a décrit dans le gros intestin. Dans les culs-de-sac 
de ces invaginations intra-folliculaires, on constate l’absence d’épithélium 
(loc. cit; p.282). 

Voici comment Noll comprend (loc. cit., p. 311) la structure de l’appen- 
dice normal c’est-à-dire dans les conditions physiologiques : les follicules 
sont situés en dehors de la muscularis mucosæ, bien que par places, ils 
la traversent et occupent le chorion de la muqueuse pour arriver au 
contact de l’épithélium. 

La lumière de l’appendice est une fente avec des lacunes, c’est-à-dire 
des invaginations qui s'étendent profondément dans la muqueuse. Entre 
les fentes se trouvent des saillies ou plis de la muqueuse. Au fond de ces 
invaginations, l’épithélium affecte des rapports particuliers avec le tissu 
folliculaire ; les glandes y sont peu développées ou absentes et l’épithé- 


1. Appendiatis, Deutsche Chirurgie, t. 46, 1906, p. 17. 

2. Das Vorhandensein des sogenannten Keimzentrums, welches im mikroskopischen 
Bilde etwas heller erscheint uud grôssere, wie épitheloïid erscheinende Zellen mit 
grossen Vernen enthält (loc. cit., p. 17). 

3. Die Histologie der Wurmfortsatzentzündung, Mifleilh. aus den Grenzgebieden der 
Mediz. u. Chirurgie, t. 17, p. 249, 1907. 
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lium traverse une portion de la muqueuse dépourvue de muscularis 
mucosæ et pénètre, en forme de vallon ou d’entonnoir, dans le 
follicule clos, comme Orth l’a signalé pour les follicules clos du gros 
intestin. 

Noll ne voit dans ces dispositions qu’une condition très favorable au 
développement et à la pullulation des bactéries ou à l'arrêt des corps 
étrangers. De plus, en ces points, l'épithélium est aplati et mince; d’où 
pénétration facile des microbes. Dans ces lacunes, on observe les pre- 
mières traces de l’inflammation. 

Oberndorfer ! dit : La structure de l’appendice varie selon l’âge. Chez 
le nouveau-né, la muqueuse est mince, le tissu lymphoïde est peu déve- 
loppé; la musculaire est bien délimitée du côté de la sous-muqueuse. 
Chez l'enfant à la mamelle, le système lymphoïde prend, selon Aschoff, 
un développement rapide, qui continue jusqu'à 30 ans (Ribbert). A 
partir de cet âge, l’appendice se met à rétrograder. 

L'auteur ne connaît le développement des follicules clos que d'après 
Stôhr : à l’origine, les follicules sont situés dans la tunica propria de la 
muqueuse, et leur base est contiguë à la muscularis mucosæ. Ensuite, ils 
traversent et perforent cette dernière et s'étendent dans la sous-mu- 
queuse où ils prennent une forme globuleuse. C’est là la règle. Obern- 
dorfer a cependant vu des follicules qui restent confinés dans la 
muqueuse et refoulent simplement la muscularis mucosæ. Il y a des 
relations intimes entre l’épithélium et les follicules. 

Au pourtour des follicules existe un tissu conjonctif lâche, rempli de 
cellules rondes. 

Ces cellules rondes sont la plupart des lymphocytes ou des Iympho- 
blastes, mais il y en à qui appartiennent à la série myéloïde. On ren- 
contre également des leucocytes oxyphiles ct granuleux, ainsi que des 
Plasmazellen. 

D’après Kelly, il y a 3.500 glandes de Lieberkühn sur 1 centimètre 
carré; d'où 125.000 glandes dans un appendice d’une circonférence de 
1 centimètre et d’une longueur de 8 em. 3. 

Pour Oberndorfer (loc. cit., p. 540), il se fait normalement dans l’appen- 
dice une émigration assez considérable de lymphocytes (non point de 
leucocytes) à travers le revêtement épithélial de la muqueuse. C'est là, 
selon Klemm, la fonction essentielle de l’appendice. Il y a équilibre entre 
les bactéries et les lymphocytes; plus les premières sont nombreuses, 
plus les seconds abondent. L’appendice est une barrière contre Îles 
bactéries intestinales, et, il modère la flore du cæcum. L’adulte n’a plus 
besoin de cet appareil de défense, d’où l’atrophie de l'organe chez l'adulte. 

Pour Oberndorfer, l’appendice fourait un produit de sécrétion et les 


d Ergebnisse der allgem. Pathologie, 13° année, 1909, p. 533. 
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lymphocytes d’origine mésodermique traversent l'épithélium de la 
muqueuse. 

Selon Winckler ‘, la muqueuse de l’appendice a une structure qui 
varie avec l'âge. 

Chez l'embryon et le fœtus, la muqueuse a la structure suivante : 

Dans la première moitié de la vie intra-utérine, la muqueuse montre 
des saillies (villosités) : l'épithélium est cylindrique; il n’y a pas de sous- 
muqueuse ; il n’y a pas de follicules clos. La musculature est bien déve- 
loppée. 

Il n'y a plus de cryptes à 7 mois, mais on observe des amas cellulaires 
circonscrits qui sont situés tous près du revêtement épithélial ?. 

Ces amas cellulaires sont les ébauches des follicules clos. 

Vers la fin de la gestation, les glandes de Lieberkühn sont de plus en 
plus distinctes. Les follicules clos sont nets et nombreux. 

La 3° année, les follicules clos y sont le plus nombreux; plus tard, il 
y a réduction de l'appareil lymphatique. 

Le derme de la muqueuse se compose d’un feutrage de tissu conjonctif 
dont les mailles contiennent des cellules lymphoïdes (tissu adénoïde de 
His ou cytogène de Külliker). De plus, il y pénètre des glandes de Lieber- 
kühn, des follicules et des muscles lisses. 

Le revêtement épithélial est analogue à celui du gros intestin; il en est 
de même pour celui des glandes de Lieberkühn. Les cellules montrent 
parfois, à leur pôle libre, une bordure striée. 

Entre les cellules cylindriques se trouvent des cellules caliciformes. 
Aux cellules cylindriques fait suite une membrane basale, puis une mus- 
cularis mucosæ. 

Quant à la structure des follicules clos, Winkler dit qu'ils possèdent 
une enveloppe, un réticulum et des cellules lymphoïdes répandues dans 
les mailles de ce dernier. 

A. Mignon * arrive, au point de vue pathologique, à des conclusions 
analogues : dans l’appendice enflammé chroniquement, l'hyperplasie des 
follicules clos fait disparaitre l’épithélium, les glandes, etc.; dans la 
forme muqueuse de l'appendicite, l'hypertrophie des follicules clos pro- 
duit le même résultat; dans la forme inflammatoire, les cellules 
« embryonnaires », amenées par les vaisseaux lymphatiques ou sanguiss, 
infiltrent la muqueuse et la sous-muqueuse. 


En résumé, c'est le seul leucocyte de provenance mésodermique, 


1. Die Erkrankungen des Blinddarmanhanges (Processus vermiformis), 1910, p. 26. 

2, In diesem Stadium Kann man begrenzte Zellanhäufungen wahrnehmen, die unweit 
des Schleimhaut-Uberzuges gelagert sind (loc. cit., p. 31). 

3. Des principales affections chirurgicales dans l’armée, Paris, 1910, p. 94, fig. 38, 
40 et 41. 
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qui serait, pour les classiques, l'agent des modifications physiolo- 
giques et pathologiques de l’appendice. 

Le développement du follicule elos serait dù au leucocyte migra- 
teur; le follicule clos n’est qu'un amas de leucocytes, dans les 
mailles d’un réseau conjonctif; l'inflammation de l'appendice est 
déterminée par la disparition des cellules épithéliales et une infil- 
tration leucocytaire plus intense. C’est le Primärinfect d'Aschoff, 
le stadium infiltrationis de Winckler. 

Pour ne pas encourir le reproche de ne pas tenir compte de 
toutes les recherches faites sur lappendice, nous mentionnerons 
un certain nombre de travaux d'anatomie microscopique. Les auteurs 
de ces publications se sont bornés à constater la présence plus ou 
moins abondante de follicules clos ou de tissu lymphoïde diffus 
(nappe réticulée) dans la muqueuse ou la sous-muqueuse de lap- 
pendice. 

Pour tous, le tissu réticulé (condensé ou diffus), le tissu cytogène 
ou adénoïde est une variété de tissu conjonctif dont la trame fibril- 
laire a été dissociée par les leucocytes d’origine mésodermique. 

Une plaque de Pevyer est une nappe de tissu réticulé avec conden- 
sations locales sous forme de follicules clos. Ceux-ci sont formés 
de cellules tassées les unes contre les autres ou bien par un centre 
plus clair, entouré d’une couronne dense de lymphocytes. 


Clado 1 a étudié l’anatomie, l’embryologie, l'anatomie comparée, la 
bactériologie normale et pathologique de l’appendice. Au-dessous de la 
tunique péritonéale, existent une couche musculeuse, formée d’un plan 
longitudinal ou superficiel deux fois plus mince que le plan profond ou 
circulaire. « Aucun strate intermédiaire n'existe entre ces deux plans. » 
Puis vient la couche conjonctive très vasculaire à laquelle fait suite la 
muqueuse composée : 1° d’une muscularis mucosæ; 2° d’une couche 
adénoïde ; 3° d’un épithélium. 

Dans la couche adénoïde, on rencontre, de place en place, soit des 
amas irréguliers d'éléments embryonnaires, soit des follicules clos très 
nettement délimités..… 

Dans l'épaisseur de la muqueuse existent une série de glandes en 
tube, occupant les deux tiers de l’épaisseur de la muqueuse. 

Quant à l'apparition des follicules, elle ne se fait qu'après la naissance. 


1. Appendice cœcal, Mém. de la Soc. de Biol., 1892, p. 133. 
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Clado ne voit aucune relation génétique entre les glandes et les folli- 
cules clos. Il cite quelques extraits de Portal touchant l'historique de 
l’appendice vermiculaire. | 

R. Berry! a examiné le sommet du cæcum du lapin, du chat et du 
pigeon. 

Chez le lapin, le tissu lymphoïde apparait dans le tissu sous-muqueux 
de l’appendice vermiforme (sommet du cæcum), et cela sur le lapin à la 
naissance. Dans la première semaine qui suit la naissance, le tissu 
lymphoïde s’y développe si abondamment que l’appendice devient une 
glande lymphatique. Il en est de même sur le chat, et les deux cæcums 
du pigeon. Après avoir infiltré la muqueuse, les leucocytes sont versés 
dans la lumière du cæcum, car rien ne les empêche de traverser l’épi- 
thélium de revêtement !. 

Le cæcum du chat est, au point de vue lymphoïde, semblable à celui 
du lapin. Les deux petits cæcums du pigeon offrent même structure. 
Chez les Ongulés, par contre, le tissu lymphoïde est diffus dans tout le 
cæcum, comme d’ailleurs chez le ceq. 

En ce qui concerne l'espèce humaine, Berry (loc. cit., p. 15) dit: «The 
appendix of man is characterised by its amount of lymphoïd tissue, 
sometimes diffuse, but more frequently, especially in the young, aggre- 
gated together into germ centres. In fact, from its microscopic appea- 
rances, it well deserves the name has been applied to it of « abdominal 
tonsil ». 

En résumé, le sommet du cæcum ou appendice vermiforme est carac- 
térisé par le développement du tissu lymphoïde. Plus on monte dans 
la série des vertébrés, plus le tissu lymphoïde se spécialise au sommet 
du cæcum. « The vermiform appendix of Man is not, therefore, a vesti- 
gial structure. On the contrary, it is a specialised part of the alimen- 
tary canal »? 

Plus récemment, Berry a repris cette étude en collaboration avec 
Lack et spécialement sur l’appendice humain. Le fœtus humain, même 
à terme, aurait un appendice avec peu de tissu lymphoïde, et, dépourvu 
de follicules clos. 

Sur un enfant de 14 jours, il existe deux follicules clos bien développés 
et le tissu Iymphoïde est répandu dans toute la muqueuse (fig. 2). 

À la Sixième semaine, on observe 8 à 12 follicules clos et toute la 


1. The true cæcal apex, or the vermiforus appendix; its minute and comparative 
Anatomy, Journal of Anatomy, t. 25, 1901, p. 83. 

2. There is nothing to prevent the leucocytes contained in such enormous amounts 
in tne submucosa of the appendix from being discharged in the lumen of the gut 
(loc. cit, p. 85). 

3. The vermiform appendix of Man and the structural changes therein coincident 
with age, Journal of Anat. and Physiol., t. 40, 1906. p. 247. 
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muqueuse est infiltrée de tissu lymphoïde (fig. 3) (the whole of mucosa 
and submucosa are densely infiltrated with lymphoid tissue). 

A la trente-deuxième semaine, une seule section transversale de l’appen- 
dice montre 10 à 12 follicules clos ct 160 glandes tubuleuses; ces 
dernières sont en plein fonctionnement, car on voit des cellules mu- 
queuses et d’autres éléments dans la lumière de l’appendice. 

Donc, dans l'espèce humaine, le tissu lymphoïde apparait dans 
l’appendice plus tard que chez les autres animaux, c’est-à-dire un mois 
ou six semaines après la naissance. 

D'après Birmingham !, la muscularis mucosæ est toujours située en 
dedans des follicules clos (dessins d’un enfant de 2 ans et d’un homme 
de 56 ans). Berry et Lack prétendent, au contraire, que la muscularis 
mucosæ sépare la sous-muqueuse de la muqueuse; cependant son déve- 
loppement varie selon les individus. 

Quant à la couche la plus interne, elle se compose de glandes tubu- 
euses incluses (embedded) dans le tissu lymphoïde. Cette couche est 
tapissée d’une rangée de cellules columnaires, facilement détruites. 

Les glandes diminuent avec l'âge : entre 11 et 20 ans, il y a une 
moyenne de 60 à 70 glandes; ensuite, elles diminuent; entre 70 et 80 ans, 
on n’en observe plus que 40 en voie d’atrophie. Chaque follicule clos se 
compose de deux portions : une corticale et une centrale, cette dernière 
se colorant d’une facon moins intense que la corticale. 

Sur une section transversale faite sur la partie moyenne de l’appen- 
dice, Berry et Lack ont compté : 


Au-dessous d’un an......... 5 follicules. 
Entre {f'anèt 10ans.: 7" DRE 
=, 107,20 -— :,5,.. 7 — 
AO: ue 0 à, 22: 6 — 
= 30 — 40 —...... 3 —— 
LAON 50 7 2, ; 3 —— 
a 2 00. =— 60 — :.::. 2 — 
—— 60 — 70 —...... traces. 
— 70 — 80 —...... 0 follicule. 


Les conclusions générales de Berry et Lack se rapportent tant aux 
vertébrés qu’à l'homme; elles sont les suivantes : 

1° Le tissu lymphoïde caractérise le sommet du cæcum de tous les 
vertébrés; chez les mammifères élevés, il s’y différencie en appendice 
vermiforme ; 


2° L’appendice vermiforme ne représente pas, chez l'homme, un organe 


1. Text book of Anatomy, editated by Cunningham. 
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vestigiaire ou en voie de régression; il figure une glande lymphatique à 
fonction active; 

3° C'est sur les sujets en voie de croissance que l’appendice est le plus 
développé ; * 

4° Les fonctions de d’appendice sont les mêmes que celles de tous les 
amas (collection) de tissu lymphoïde répandus dans le corps. 


Les recherches de Clado, de Berry et Lack sont des plus inté- 
ressantes au point de la répartition et du développement morpho- 
logique du tissu Iymphoïde, soit diffus, soit condensé; malheureu- 
sement elles ne nous apprennent rien de neuf en ce qui concerne 
soit l'origine, soit les fonctions de ce tissu aux divers âges. Gepen- 
dant Berry a raison, nous le verrons plus loin, de s’élever contre 
les classiques qui considèrent l'appendice comme un organe vesti- 
giaire. 


Vi — CRITIQUE: 


Nous connaissons les faits et les théories. Il convient de les 
interpréter d’une façon rationnelle. A l’origine, nous trouvons des 
tubes glandulaires ou invaginations épithéliales; plus tard, les 
éléments épithéliaux disparaissent, et, à ieur place, on observe du 
tissu lymphoïde. Les dissidences portent sur le processus de ces 
modifications. Pour les classiques, les cellules épithéliales s’atro- 
phient ou sont dévorées par des éléments lymphoïdes venant du 
tissu conjonctivo-vasculaire; à notre avis, les cellules épithéliales 
se divisent par voie mitosique et se transforment en tissu conJonctif 
d'abord plein, plus tard à mailles vides grâce à la fluidification 
d'une portion du cytoplasma et à la mise en liberté des restes cellu- 
laires (lymphocytes). 

Nos affirmations ont été et continuent à être traitées d’erreurs. 
« Elles ne tiennent pas debout, dit V. von Ebner! : c'est Stôhr 
qui à raison. » Cependant Ebner ajoute : 

« On ne saurait nier cependant que l'apparition première des 
leucocytes dans les muqueuses se fait très souvent dans le voisi- 


1. Kôlliker's Handbuch, 6° édit., t. IT, p. 204, 1902. 
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nage immédiat de l'épithélium de revêtement ou des conduits 
glandulaires, comme on le voit dans le palais et l'œsophage. » 

Pour séparer le vrai du faux, il nous faut examiner point par 
point les hypothèses émises sur cette question, peser et discuter 
les arguments qu'on a fait valoir en leur faveur. Notre critique, 
c'est bien entendu, n’a rien de personnel; elle ne s'adresse qu'à 
l'hypothèse. Cependant les théories ne prennent point naissance 
par génération spontanée et elles ne voltigent pas non plus spon- 
tanément dans l’espace. Elles sont engendrées et mises en mouve- 
ment par des êtres pensants dont elles portent la signature. De 
plus, elles continuent à être soutenues et défendues par des par- 
tisans qui, par discipline, esprit de soumission, par tactique ou par 
intérêt, adaptent les apparences ou les faits nouveaux à la théorie 
régnante ou avancée par quelque puissant chef de file. Tout en 
respectant toutes les opinions, nous ne saurions admettre d'autre 
autorité que celle des faits établis dans des conditions bien déter- 
minées, avec liberté entière de les interpréter de la facon qui nous 
semble la plus rationnelle. 

a) L'hypertrophie et l'hyperplasie des glandes précèdent le déve- 
loppement des follicules clos du tube digestif. — La prolifération 
des cellules épithéliales et leurs transformations en tissu réliculé 
constituent les stades initiaux de l'histogenèse des follicules clos. 
Si von Davidoff, Gerold et Stühr n’y ont vu pendant longtemps que 
des phénomènes de dégénérescence, c’est qu'ils ont mal fixé les 
tissus (liquide de Müller, etc.). Rappelons cependant le fait général 
que voici : dans l’appendice comme dans tous les organes en voie 
de croissance très active, dans les plaies en voie de cicatrisation, 
un certain nombre des éléments subissent la dégénérescence pen- 
dant que les tissus grandissent et que leurs cellules proliférent. 

Nous avons donc à distinguer les faits d'évolution progressive 
des phénomènes de dégénérescence. 

b) Évolution et involution de l'épithélium. — Dans les revêtements 
épithéliaux ou dans les masses épithéliales, on observe, comme 
Langerhans l’a signalé un des premiers, des cellules étoilées, sur la 
nature desquelles on à émis plusieurs hypothèses. Nous avons! déjà 

1. Journal de l’Analomie, 1897, p. 512. 
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à diverses reprises fait l’histoire de ces éléments : pour les uns 
(Arstein, Renaut, etc.), ce seraient des cellules lymphatiques 
immigrées; pour d’autres (Külliker, Pouchet et Tourneux), des 
cellules conjonclives ou corps fibro-plastiques; ponr d’autres 
encore (S. Mayer), ces figures stellaires qu'on observe dans l'épi- 
thélium ne représentent que des cellules épithéliales modifiées. 
Stühr! est éclectique : les figures étoilées de Langerhans corres- 
pondent les unes à des cellules migratrices, les autres à des 
cellules épithéliales en voie d'involution, c'est-à-dire en voie de 
destruction ?. On verrait des formes de passage entre les cellules 
ordinaires et les cellules étoilées. 

Nous avons insisté plus haut (p. 602) sur les modifications que 
subissent certaines cellules des glandes de Lieberkühn et qui 
aboutissent à leur transformation en éléments étoilés grâce à 
l'élaboration d'un réticulum chromophile. Mais c’est là une évo- 
lution progressive et non point régressive des cellules épithéliales. 

D’autres cellules épithéliales peuvent être le siège d'hydratation 
et perdre, par fonte, une partie de leur corps cellulaire, en même 
temps que le noyau se fragmente en plusieurs amas chromatiques; 
c’est là, l’origine des leucocytes polynucléés qu'on observe dans 
les épithéliums. Quant à la pénétration de leucocytes mésoder- 
miques à cytoplasma abondant, nous n'y crovens point. Le leuco- 
cyte se déforme; mais à notre avis, ce n’est point par activité 
spéciale, par émission ou retrait de pseudopodes; il change de 
forme parce qu'il subit un gonflement, une hydratation ou qu'il est 
entrainé et déformé mécaniquement. 

Quoi qu'il en soit, que les déformations des leucocytes à corps 
cellulaire abondant soient actives ou passives, leur rôle ne peut 
être qu'insignifiant dans les follicules clos pour la simple raison 
que l'immense majorité des éléments libres y sont représentés par 
des lymphocytes. 

Les lymphocytes sont-ils doués de mouvements amiboïdes? La 
plupart des histologistes ne le pensent pas. Cependant certains 
lymphocytes, ceux du thymus des Amphibiens, par exemple, 


1. Lehrbuch, 10° édit., 1903, p. 187. 
2. Umbildungen untergehender gewôhnlicher Epithelzellen. 
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seraient capables de se déplacer par mouvements propres, selon 
Bolau et Hammar !, tandis que Basch n’a pu constater le fait sur les 
lymphocytes du thymus des oiseaux. Bien que différant à divers 
égards, le thymus et les follicules clos offrent, dans leur évolution, 
des ressemblances si frappantes qu'on nous saura gré d’en préciser 
les analogies histogénétiqaes. Comme les follicules clos des mem- 
branes légumentaires, Le thymus est, à l'origine, uniquement épithé- 
lial. La plupart des observateurs sont aujourd’hui d'accord pour 
admettre que la trame réticulée est une dérivation directe du 
thymus épithélial. Quant aux éléments libres (leucocytes et Iympho- 
cyles) du thymus, toutes les opinions peuvent se grouper sous les 
deux chefs principaux que voici : ils proviennent des cellules épi- 
théliales du thymus *, ou bien, ils y Sont amenés par les vaisseaux 
sanguins et s’infiltrent dans les mailles du réseau. Nous n'avons 
pas d'expérience personnelle en ce qui concerne le thymus; mais 
quelle que soit la solution que nous réservent à cet égard les 
recherches futures, il est un point que les observateurs ne nous 
semblent pas avoir éclairci suffisamment. Ils sont, en effet, peu 
explicites sur le processus même qui préside aux modifications 
que subit une cellule réunie avec ses voisines en un complexus 
continu, lorsque cette cellule se transforme en un élément libre ou 
Iymphocyte. [ls considèrent cet élément libre comme une espèce 
cellulaire de même valeur que les cellules réunies en tissu: Pour 
nous *, au contraire, l'élément qui est ainsi devenu libre par fluidi- 
fication ou fonte d’une portion de son cytoplasma, est une cellule 
tronquée, dont le noyau peut encore se diviser par milose, mais qui 
est incapable de produire un nouveau tissu. Le leucocyte, tout en 
représentant un élément vivant de la lymphe et du sang, est une 
vieille cellule, destinée à disparaître par résorption. Que le leuco- 
cyte prenne naissance dans les tissus mésodermiques (future cavité 


4. Voir Hammar, Fünfzig labre Thymus Forschung, Ergebnisse der Anatomie und 
Entwickelungsgeschichte, t. XIX, p. 48. 

2. A l'appui de cette théorie, Beard (voir les travaux de cet auteur in Hammar (loc. 
cit.) cite des faits démonstratifs : chez les embryons de raie, les premiers leucocytes 
qui apparaissent dans leur organisme se développent dans le thymus qui, non seulement 
verse les premières cellules Ilymphatiques dans le sang, mais représenterait, chez cet 
animal, le foyer producteur de tous les leucocytes. 

3. Voir Petterer, Journal de l’ Anatomie, 1909, p. 261. 
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articulaire ou ganglions lymphatiques) ou dans le thymus ou les 
follicules clos tégumentaires d’origine épithéliale, son mode de 
développement et sa valeur cellulaire sont les mêmes. Après s'être 
détaché du complexus originel, par fonte partielle de son cyto- 
plasma, le leucocyte (cellule lymphatique ou lymphocyte) continue 
à perdre par hydratation et liquéfaction le reste de son corps cellu- 
laire, et, finalement le noyau se fragmente et dégénère dans le 
plasma sanguin ou Iymphatique. 

c) Le premier stade du follicule clos est constitué, non point par 
un réliculum conjonctif dont les mailles sont remplies par des élé- 
ments libres, mais par un tissu plein. — Le tissu réticulé plein est 
composé uniquement de cellules formant un complexus : celui-ci 
possède un cyloplasma structuré; il se compose d’un réticulum 
basophile où chromophile et d’un protoplasma amorphe ou hyalo- 
plasma contenu dans les mailles du réticulum. Réticulum et hyalo- 
plasma appartiennent l’un et l’autre au corps cellulaire des élé- 
ments constituant le follicule. 

C'est au 2° stade seulement que la fluidification de certaines por- 
tions de l’hyaloplasma et la désagrégation d’une partie du réti- 
culum met en liberté des restes nucléaires et cellulaires, sous la 
forme de lymphocytes. 

Tout ce que nous venons de dire a trait aux follicules clos frais, 
bien fixés et convenablement colorés. 

Il en est tout autrement des foilicules clos provenant d'animaux, 
de fœtus ou d'enfants mal conservés, ou ayant séjourné dans des 
liquides altérants. 

Pour faire la part des réactifs ou de l’altération cadavérique, Pun 
de nous! a soumis des fragments de la méme amygdale de chien 
âgé de deux ans à divers fixateurs. 

I. fixés frais dans le liquide de Flemming, le sublimé ou le 
liquide de Zenker, les follicules clos montrent, dans leur portion 
centrale, un cytoplasma commun à nombreux noyaux; ce cyto- 
plasma plein et continu est constitué par des filaments anastomo- 
tiques basophiles dont les mailles sont remplies d'hyaloplasma. La 


4. Retterer, Note technique sur les follicules clos de l’amygdale, C. R. de la Soc. de 
Biol., 19 mai 1900, p. 486 et 489. 
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portion corticale ou périphérique des follicules possède une trame 
conjonctive. 

II. Fixés frais dans l'alcool au tiers ou le liquide de Müller, les 
follicules montrent des petites cellules libres dans les points où 
existe normalement un cytoplasma plein el continu. 

IT. Si, après avoir sacrifié l'animal, on attend douze ou vingl- 
quatre heures avant de plonger les follicules clos dans les solu- 
tions indiquées en [, on obtient les mêmes résultats qu’en Îles 
fixant avec les solutions IT; autrement dit, la portion centrale du 
follicule n’est plus constituée que par des éléments libres, contenus 
dans les mailles au réticulum basophile. 

En examinant le matériel humain, surtout celui des fœtus nés 
avant terme, il faudrait ne pas perdre de vue les résultats que 
nous avons obtenus par l'étude précédente. 

Les histologistes et les pathologistes surtout fixent dans le 
liquide de Flemming ou de Zenker, ou même dans l'alcool absolu 
les muqueuses ou les organes lymphoïdes prélevés un ou deux jours 
après la mort, et, ils décrivent, comme représentant la structure 
normale, les éléments libres qui sont contenus dans les mailles du 
réliculum. Qu'ils répèlent nos expériences sur un organe lym- 
phoïde d’un animal normal et fixé frais, el ils se convaincront de 
la réalité de notre description. La conception classique du folli- 
cule clos est erronée, car elle repose soit sur une altération morbide, 
soit sur la macération cadavérique ou sur une-modification due 
aux réactifs soi-disant fixateurs. 

Au lieu de suivre les phases de l’évolution cellulaire qui déter- 
mine la formation de follicules clos, on s’est contenté jusqu’aujour- 
d'hui de constater l'existence d’un réticulum et d'éléments libres. 
Ceux-ci proviendraient, par migration, du tissu conjonclivo-vascu- 
laire. Celte période de l’histoire des follicules clos mériterait le 
nom de spatium infiltrations. 

Le nœud de l’histogenèse et de lévolution des organes follicu- 
laires (follicules clos isolés et agminés, plaques de Peyer ou ton- 
silles) consiste dans les relations que les prolongements épithéliaux 
(glandes, cryptes ou diverticules) affectent avec le tissu réliculé. 
Pendant des siècles, ces cryptes passèrent pour les conduits excré- 
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. 
teurs des vésicules ou follicules rangés sur leur pourtour. Dès 
qu'on sut que les follicules étaient pleins et fermés, on imagina 
d'autres explications : en poussant des prolongements sous forme 
de diverticules, l'épithélium produirait des épines inflammatoires 
servant à attirer les leucocytes ou bien à créer des portes de sortie 
à ces derniers. Ce n'est pas en donnant à ces diverticules de nou- 
velles dénominations qu'on arrivera à résoudre le problème. Illing!, 
par exemple, croit utile de distinguer, dans les tonsilles, des 
cryptes principaux (foveae tonsillares) et des diverticules secon- 
daires (foveolae et fossulae tonsillares). Toutes ces distinctions 
descriptives ne touchent ni n'avancent le fond de la question qui 
est la suivante : que signifie la disparition de toute limite nette 
entre l'épithélium des ervptes et le tissu du follicule clos? Ces 
limites ont-elles été effacées par l'arrivée et l'immigration des leu- 
cocytes mésodermiques, où bien, par la transformation de l'épithé- 
lium en tissu réticulé? Dans le texte de son travail, Illing (Loc. cit., 
p. 653) se prononce pour l'immigration; mais ses figures 2 et 4, 
pl. XVT (tonsilles palatines du chien et du bœuf), démontrent le 
contraire. Parmi les follicules clos séparés nettement de l'épithé- 
lium superficiel, Iling dessine des bourgeons épithéliaux qui repré- 
sentent des ébauches folliculaires identiques à celles que nous 
avons figurées et décrites * à maintes reprises depuis vingt-cinq ans. 
Avec une technique appropriée et un grossissement suffisant, 
Iling se convaincrait. sur ses propres préparations, que les cellules 
épithéliales de ces bourgeons épithéliaux prolifèrent et donnent 
naissance à des éléments qui se transforment en Lissu réticulé (folli- 
culaire, cytogène ou cytoblastique). Les corps concentriques que 
Illing croit avoir le premier découverts dans les amygdales ne sont 
que les restes de certains bourgeons épithéliaux qui, au lieu de se 
transformer en tissu réticulé, subissent l’évolution muqueuse ou 
cornée propre à l’épithélium superficiel. 

Jusqu'à présent nous avons mentionné l'opinion de ceux qui ont 

1. Ueber Vorkommen und Formation des cytoblastichen Gewebes im Verdanungs- 
tractus der Haussäugethiere. [ die Mundhôhle. Morphologisches Jahrbuch. T. XL, 
p. 621, 1910. 


2. Nous nous bornons à renvoyer au dessin { du texte du travail de Retterer. Journal 
de l’analomie, 1909, p. 23 en pl. et en 2. 
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fait eux-mêmes l'étude des organes lymphoïdes. Il conviendrait 
aussi de citer l'avis des auteurs qui font des livres didactiques, 
c'est-à-dire de ceux qui se bornent à vulgariser les théories cou- 
rantes. Pour la plupart de ces derniers auteurs, les follicules sont 
constitués uniquement : 4° par un’réticulum dont les mailles con- 
tiennent des éléments libres; 2° par des leucocytes en général et 
par des lymphocytes mésodermiques auxquels ils accordent un 
pouvoir infiltrant des plus prononcés, car la migration par ami- 
boïsme des lymphocytes est un article de foi. D'où vient cette cré- 
dulité? Gest qu'il faut adopter aveuglément l'enseignement des 
princes de la science, si l’on veut assurer le succès du livre, son 
propre avenir. La plupart des hommes, dits de science, sont des 
diplomates dont nous admirons la souplesse et le savoir-faire; peu 
recherchent, et, à l’occasion, proclament la vérité. Ce sont là des 
habitudes bien humaines, qui ne datent pas d'hier. [l y aura tantôt 
deux siècles que La Mettrie ! faisait des réflexions du même genre : 


« Il est écrit, disait-il, qu’il y aura toujours des auteurs, c’est-à-dire 
des gens dont la profession est de s’amuser à retourner le nez de cire, 
et comme l’habit des sciences, pour faire de la même matière sans cesse 
remaniée ct remâchée, un livre d’une forme, non seulement présentable 
aux lecteurs, mais aux libraires... » 


Quelques-uns, il est vrai, ont la franchise de citer les autorités 
sur lesquelles ils s'appuient. 

K. von Bardeleben *, par exemple, écrit qu’il faut rejeter toutes 
relations génétiques entre l’épithélium des téguments et le tissu 
folliculaire *. En effet, elles sont peu vraisemblables, et, selon 
Siühr et J. Kollmann, ne méritent que l'exclusion. 

Nous demandons bien pardon à notre excellent collègue K. von 
Bardeleben de n'être pas de l'avis du livre qu’il a signé. On excluait, 
on excommuniait dans le temps les héréliques et cependant ceux- 
ci étaient plus près de la raison et de la vérité que leurs persécu- 

1. Œuvres philosophiques de La Mettrie, nouvelle édition précédée de son éloge par 
Frédéric If, roi de Prusse, t. Il, p. 82, Paris, 1796. 

2. Lehrbuch der systemat. Anatomie, 1906, p. 451. 

3. Die von manchen Autoren angenommenen genetischen Beziehungen zwischen 


Drüsenepithelien und Leukozyten sind unwabrscheinlich, nach vielen Autoren wie Stôhr, 
J. Kollmann u. a. direkt auszuschliesen. 


JOURN. DE L’ANAT. ET DE LA PHYSIOL. — T. XLVI (NOV.-DÉC.). 42 
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teurs. Aujourd’hui une excommunication n’inquiète plus guère; elle 
peut tout au plus nous nuire dans lesprit des incompétents. Tout 
homme de laboratoire désireux de connaître la réalité, peut aisé- 
ment s’en rendre compte; il lui suffit de choisir les organes et 
d'appliquer les méthodes que nous avons indiquées et qui permet- 
tront à chacun de retrouver les phénomènes évolutifs tels que nous 
les avons observés. De plus, nos résultats, comme nous le montre- 
rons plus loin, concordent avec les phénomènes et les lois générales 
de l’évolution et de l’histogenèse, tandis que l'édification des tissus 
et des organes telle qu'on la décrit aux dépens des leucocvtes est, à 
nolre avis, un contre-sens, une interversion du développement 
normal. Comme dans le tissu mésodermique (articulations, bourses 
muqueuses, ganglions lymphatiques), les Iymphocytes sont dus à la 
fonte d'une portion du cytoplasma et à la mise en liberté des restes 
cellulaires etnucléaires, de même les lymphocytes des follicules clos 
tégumentaires résultent de la liquéfaction d'une portion du cyto- 
plasma d’origine épithéliale, et, de la mise en liberté des restes cellu- 
laires. C’est un effet de l'imagination que la faculté qu'on prête au 
lymphocyte d'aller, par amiboïsme, infiltrer les tissus et édifier 
des organes. Si nous continuons à défendre notre manière de voir, 
c'est que (la fumée de la gloriole à part) nous penserions manquer 
à notre devoir si nous ne faisions pas connaitre ce qui nous appa- 
rait vrai. 

« Il ne suffit pas à un sage, disait La Mettrie (loc. cit., t. IF, p. 113), 
d'étudier la nature et la vérité; il doit oser la dire en faveur du petit 
nombre de ceux qui veulent et peuvent penser; car pour les autres, qui 


sont volontairement esclaves des préjugés, il ne leur est pas plus possi- 
ble d'atteindre la vérité, qu'aux grenouilles de voler. » 


Tant qu'on nous opposera uniquement des théories qui, à notre 
avis, ne sont que des mythes, tant qu'avec une meilleure technique 
que la nôtre on ne montrera pas des faits plus démonstratifs, nous 
continuerons à soutenir nos conclusions. 


« Si un astronome habile, écrivait Frédéric IF, roi de Prusse, dans son 
Eloge de La Mettrie, démontre, malgré Josué, que la terre et tous les 
globes célestes tournent aulour du soleil, il faut ou mieux calculer que 
lui, ou souffrir que la terre tourne. » 
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Processus général de l'histogenèse. — Bien que contraires à la 
théorie classique, les phénomènes évolutifs que nous décrivons sont 
conformes à tout ce que nous apprend l'histogenèse normale et 
pathologique. À l'origine, tous les organismes multicellulaires appa- 
raissent sous la forme d’une ébauche épithéliale; c’est l'élément 
épithélial qui représente la cellule génératrice de tous les tissus, 
de tous les organes. Plus tard, lorsque la plupart des systèmes et 
des organes ont pris naissance et sont constitués, l'élément épithé- 
lial perd-il son rôle formateur pour ne plus posséder que des proprié- 
tés subordonnées ? En ce qui concerne en particulier les membranes 
tégumentaires, l'épithélium ne produit-il plus que des cellules des- 
tinées uniquement à remplacer celles qui disparaissent par desqua- 
mation”? L'expérimentation et les processus pathologiques prouvent 
le contraire ‘. Pour nous en tenir aux follicules clos, nous dirons: 
chez le fœtus, comme chez les jeunes mammifères et même chez 
l'adulte, les cellules épithéliales de revêtement comme celles des 
tubes glandulaires, conservent les propriétés de prolifération et de 
transformation que possédaient les cellules épithéliales de l'embryon. 

Elles produisent, par divisions mitosiques, des amas de petites 
cellules dont le cytoplasma, d'abord commun, s’accroit et se dilfé- 
rencie en réticulum basophile et en hyaloplasma. Ce complexus 
plein ne possède pas d'éléments libres. Ceux-ci y prennent nais- 
sance par fonte d’une portion du eytoplasma; d’où mise en liberté 
du noyau, entouré d’une mince bordure protoplasmique. Telle est 
l'origine du lymphocyte qui se développe dans les follicules clos et 
qui, avant de passer dans la lymphe, reste contenu quelque temps 
dans les mailles du tissu réticulé. 

Les leucocytes se déforment au fur et à mesure qu’ils perdent, 
par liquéfaction, leur cytoplasma; mais ce changement de forme 
n’est pas dû à des contractions ou des expansions actives. S'ils se 
déplacent et se meuvent, les leucocytes le font sous l'influence de 
la pression qu’ils subissent, du courant qui les emporte. Une fois 
libres, ce sont de vieux éléments qui sont incapables de former un 
nouveau Lissu. 


4. Voir Retterer et Lelièvre, Bull. de l'Assoc. franç. pour l'étude du Cancer in 
Revue de Médecine, 10 mai 1910, p. 168, et Zbid., 10 juin 1910, p. 225. 
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Nous savons parfaitement qu'on nous opposera les résultats des 
premiers développements, c’est-à-dire la facon dont on décrivait et 
dont les classiques continuent à décrire la formation des cellules 
mésenchymateuses. 


S. Minot! donne aux cellules mésenchymateuses le nom de mésamibes, 
comprenant sous cette dénomination aussi bien les cellules mésoder- 
miques étoilées réunies entre elles par des prolongements protoplas- 
miques que les cellules libres (leucocytes ou cellules lymphatiques). La 
substance amorphe qui les réunit n’est à l’origine qu’une sérosité qui 
prend une consistance et une structure variables selon les propriétés 
spécifiques des cellules mésenchymateuses. 

Pour 0. Hertwig?, les éléments de la substance conjonctive et du sang, 
ou éléments mésenchymateux, ont l’origine suivante : les cellules épithé- 
liales des feuillets externe et interne commenceraient par sécréter une 
substance molle, homogène, gélatineuse; ensuile certaines cellules épi- 
théliales se détacheraient des feuillets épithéliaux. 

Ces cellules détachées acquerraient la faculté de pousser des prolon- 
gements, de se déplacer; elles se transformeraient en un mot, en cellules 
migratrices où lymphatiques. Une fois qu'elles ont pris naissance chez 
l'embryon, les cellules mésenchymateuses ou germes du mésenchyme 
continueraient à s’accroitre par elles-mêmes, se multiplieraient par 
division. Les nouvelles cellules mésenchymateuses se répandraient 
ensuite autour des organes épithéliaux (système nerveux, organe des 
sens, etc.), en voie de formation et pénétreraient dans toutes les lacunes 
qui existent entre les cellules épithéliales. Elles constitucraient ainsi 
pour ces organes épithéliaux un tissu conjonctif qui non seulement sert 
de charpente de soutien, mais amène aux organes les nerfs, les vaisseaux 
sanguins et lymphatiques. 

Une dernière citation que nous empruntons à M. Duval*, et qui 
résume l’enseignement classique fait en France. 

Pour Mathias Duval, le feuillet moyen ou mésoderme est d’abord 
un feuillet épithélial, dérivé de l’endoderme. 

D'abord placées côte à côte et assez serrées, certaines cellules épithé- 
liales du mésoderme s’écartent, prennent un aspect plus ou moins 
étoilé et acquièrent des mouvements amiboïdes : ce sont là des éléments 
mésenchymateux ; leur masse s’émiette pour ainsi dire, et, ils se dissé- 
minent pour remplir les intervalles de tous les tissus et organes en voie 
de formation. 

4. Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte, 1894, p. 2091 et 213, trad. all. 

2. Traité d'Embryologie, trad. par Ch. Julin, 1900, p. 221, et Allgemeine Biologie, 


1906, p. 610. | 
3. Précis d'histologie, 2° édit., 1900, p. 358. 
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Le mésenchyme qui s’est ainsi développé, n’est autre chose que le 
tissu conjonctif embryonnaire qui se répand partout entre les ilots mus- 
culaires, autour des nerfs, des vaisseaux. C’est par des mouvements de 
migration que les cellules mésenchymateuses vont occuper tous les 
espaces et interstices où doit se développer le tissu conjonctif. Elles ont 
de grandes analogies avec les cellules lymphatiques ou migratrices; on 
les nomme encore cellules conjonctives embryonnaires; par la proliféra- 
tion, les cellules conjonctives adultes ou fixes produisent des cellules 
analogues, c’est-à-dire qu’elles reviennent à l’état embryonnaire; autre- 
ment dit, les cellules fixes donnent naissance à de jeunes éléments sem- 
blables à ceux du mésenchyme. C’est ce qui aurait lieu dans les bour- 
geons charnus des plaies en voie de restauration. « On peut donc 
étudier le développement des éléments du tissu conjonctif, conclut 
M. Duval, aussi bien sur l'embryon que sur les bourgeons charnus d’un 
adulte, ces bourgeons charnus étant, pour accomplir leur rôle formateur 
et restaurateur, du tissu conjonctif revenu à l’état embryonnaire ». 


A notre avis, les éléments du mésenchyme se développent diffé- 
remment; à l'appui de tout ce que nous, avons observé nous- 
mêmes, nous citons un des derniers travaux du regretté His. 

Dans une série de recherches des plus exactes, des plus minu- 
tieuses, sur les embryons de vertébrés, His! montre que le mésen- 
chyme est d’origine mésoblastique, c'est-à-dire épithéliale. Pour 
former les éléments conjonctifs, les cellules épithéliales se divisent 
et produisent des générations cellulaires dont le protoplasma reste 
réuni, C'est-à-dire commun. Lors de la formation de ce jeune tissu 
conjonctif, His n’a pu voir de cellules libres se détachant du com- 
plexus épithélial, sous la forme de cellules migratrices. Le tissu 
mésenchymateux, d’abord plein, se raréfie ensuite; de là le tissu 
conjonctif plus lâche. 

Ces faits confirment la description des faits histogénétiques que 
l’un de nous a annoncés depuis de longues années : en se divisant, 
les cellules épithéliales engendrent un tissu à cytoplasma commun 
et plein. Le protoplasma de ce dernier possède, entre les noyaux, 
un réticulum basophile ou chromophile dont les mailles sont 
remplies d'hyaloplasma. Par fonte de l'hyaloplasma, les mailles 
deviennent vides, ensuite par la désagrégation des travées du réti- 


4. Voir l'analyse détaillée de ce travail in Journal de l’Analomie, 1902, p. 502. 
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culum ou au moins d'un certain nombre d'entre elles, les restes cel- 
lulaires contenant chacun un noyau deviennent libres et constituent 
les leucocytes. 

Tel est le mode de développement du premier tissu conjonclif 
aux dépens de l'épithélium; il se continue de même chez l'adulte 
et, toute la vie, dans les membranes tégumentaires; il est surtout 
des plus accentués au niveau des follicules clos. La seconde phase 


du même processus (/iquéfaction) s'observe dans le tissu con- 


jonctif lui-même et les organes uniquement conjonctifs! : les 
cavités ou sinus qui existent dans les articulations, les bourses 
_ muqueuses, les ganglions Iymphatiques sont, à l’origine, occupés 
par un tissu conjonctif plein. Le cyloplasma homogène, puis le 
réliculum subissent ensuite la fonte; d’où la mise en liberté des 
noyaux et d'un peu de protoplasma périnucléaire. Ainsi se forment 
les diverses variétés de leucocytes, et, si le noyau devient hémo- 
globique, l'hématie du mammifère adulte. 


VI. — ÉVoLuTION ET OBLITÉRATION DE L'APPENDICE. 


De nombreux observateurs ont rencontré des appendices vermi- 
culaires dont la lumière avait disparu. 

Haller ? a vu deux appendices sans lumière; c'est là l'obliléra- 
tion qu’il décrit sous le nom d’« occlusio et totalis coalitio ». Cru- 
veilhier * en a rencontré également qui étaient complètement obli- 
térés. 

Dans ces derniers temps, on s'est beaucoup préoccupé du pro- 
cessus qui conduit à l'oblitération. Est-elle due à l’évolution normale 
qui aboutit à la régression de l'organe ou est-elle consécutive à 
inflammation de l'appendice? 


Wülfler* a vu que, sur des appendices d'apparence normale, les 


4. Voir Petlerer et Lelièvre, Journal de l’Anatomie, 1901, p. 501. — Jbid., 1907, 
p. 68 et 132. — C. R. de la Soc. de Biol., 10 janvier 1910, p. 32, 22 janvier 14940, 
p. 100 et 2 juillet 41910, p. 49. 

. Elementa physiologiæ, t. VIL, lib. 24, p. 3. 
. Anat. descriptive, t. III, p. 356, 1852. 
. Mittheilung. aus der chirurg. Casuistik, etc. Langenbeck’Archiv, t. 21. 
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glandes de Lieberkühn et les follicules clos faisaient souvent totalement 
défaut. La lumière de l’appendice disparait également; dans la couche 
sous-muqueuse, il y a du tissu adipeux et la musculature semble hyper- 
trophiée. Ces modifications de l’appendice seraient dues, selon Wülfler, à 
des phénomènes régressifs. 

D’autres observateurs, tels que Bierhoff ! et Fitz? les attribuent à l’in- 
flammation. 

Pour mieux se rendre compte des changements dus à l’âge, Ribbert”, 
a pratiqué des mensurations; voici ses résultats : 


Longueur 


NOUMÉA ND Lil à dant dei dos asie 08 3cm 40 
Derinaissance à\D"ans 12"; 5: 1em,66 
DÉPART DEANS ES AM ARR CE UE ee g:m 00 
DEMOMPOEAN SAS en TÉHASOP NEA CES 
DÉPPOPA0 ADSR R  T  E ue ce - : EN 
DE SOLE ADMIN STE Pare RTE RE ER 8°m,75 
DOrAOE ODA NE ARR, ICI, A 8°m,50 
Adelaide CDS MER de re 8cm,25 


Donc l’appendice atteint son maximum de développement entre dix et 
trente ans. Cependant il a vu un appendice long de 18 centimètres chez 
un vieillard de soixante-dix ans. 

Sur les fœtus longs de 17 à 26 centimètres, il n’y a pas encore de 
follicules; on n'y voit que des amas cellulaires plus denses autour des 
glandes. Le huitième mois, les follicules sont à peine plus développés. 
Chez le nouveau-né les follicules sont bien distincts. 

Chez les enfants, les follicules sont nombreux et bien développés. 

Chez l'adulte, les follicules diminuent de volume et semblent s’écarter 
les uns des autres. 

Ribbert considère l’oblitération de l’appendice comme une espèce 
d’involution. 

Sur le segment oblitéré, on observe de dedans en dehors : 1° un tissu 
peu riche en éléments cellulaires ; 2° une couche plus pauvre encore en 
cellules ; 3° la musculature. La première couche (1°) correspond à la 
muqueuse ; la deuxième, à la sous-muqueuse. 

L’oblitération est due, selon Ribbert, à la disparition des glandes et à 
la condensation ou cicatrisation du tissu conjonctif. Ce sont d’abord les 
glandes qui disparaissent; juste avant l’oblitération, la muqueuse est 


4. Deutsches Archiv f. Klin. Med., t. 27. 
2. Americ. Journal of Med. Sc., 1886, n° 184, p. 321. 


3. Beiträge zur normalen und patholog. Anatomie des Wurmfortsatzes, Virchow’s 
Archiv, t. 132, p. 66, 1893. 
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dépourvue de glandes. L’épithélium superficiel disparait en même 
temps. 

Quant aux follicules clos, dit Ribbert (loc. cit., p. 73), ils ne prennent 
point part à l’oblitération; « ils se confondent avec le tissu conjonctif, 
c'est-à-dire que ces deux tissus se fondent ensemble pour constituer un 
tout commun ». D'autres fois, on aperçoit encore dans le tissu conjonc- 
tif des amas de cellules tassées les unes contre les autres. 

Sur 400 observations, Ribbert a vu l’appendice oblitéré partiellement 
ou totalement 99 fois (25 p. 400). 

L'oblitération peut être due à l'inflammation, mais, selon Ribbert, elle 
tient surtout à un processus normal d'involution. 

En un mot, après la disparition des glandes sous l'influence de la 
prolifération du tissu conjonctif, après l’atrophie de l’épithélium de 
revêtement, les éléments conjonctifs se fusionneraient, selon Ribbert, 
d'une paroi à l'autre; d’où oblitération de l’appendice. 


Les conclusions de Ribbert sont, à notre avis, conformes à la 
réalité. Nous comprenons cependant autrement le processus de 
l'involution, parce que nous nous faisons une idée différente de 
l'évolution. Pour nous, les glandes disparaissent avec l’âge, parce 
que les cellules épithéliales se transforment en tissu réticulé. 
A mesure que les lymphocytes prennent naissance, par fonte cyto- 
plasmique, par mise en liberté des restes cellulaires et par dispa- 
rition des lymphocytes, la trame devient fibreuse. Lorsque l'épithé- 
lium superficiel subit le même sort, la muqueuse se soude par sa 
face libre et il v a oblitération. 


Zuckerkanäl1 a étudié un grand nombre d'appendices (164 cas) : 
23 fois sur 100, ils étaient oblitérés sur toute leur longueur; 32 fois sur 
100, l’oblitération atteignait l'extrémité distale et la plus grande étendue 
de l’appendice. La plupart des appendices étudiés par l’auteur, sauf celui 
d’un supplicié, étaient dans un mauvais état de conservation. Au point de 
vue des modifications qui surviennent lors de l'oblitération, on constate, 
selon Zuckerkandl, que la muqueuse s’atrophie et expulse ou refoule les 
glandes pour se souder. (Die Schleimhaut atrophirt, wirft die Drüsen 
ab und verwächst). 

La sous-muqueuse s’épaissit et il s'y développe du tissu adipeux. La 
musculature demeure indifférente. Après l’oblitération, le tissu adénoïde 
disparait et le tissu conjonctif devient fibrillaire et se ratatine. 


1. Ueber die Obliteration des Wurmifortsatzes béim Menschen, Anafomische Hefte, 
t. IV, p. 99, 1894. 
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Pour Zuckerkandl, ces phénomènes régressifs sont dus à l’involution 
de l'organe; l’inflammation n’y joue aucun rôle. Il invoque les preuves 
suivantes : 1° c’est là le processus de l’atrophie en général; 2° la sous- 
muqueuse subit la dégénérescence adipeuse, alors même que la 
muqueuse est normale; 3° il y a atrophie de la muqueuse, sans trace 
d'inflammatlion; 4° les faces opposées de la muqueuse se soudent 
(Verwachsung). 


Les faits observés par Zuckerkandl comportent, il nous semble, 
la même explication que ceux de Ribbert. 


Pour Tuffier et Jeanne 1, les rétrécissements localisés du canal, la 
petitesse de lappendice, l'absence complète de canal, latrophie des 
derniers centimètres ne sont pas chose rare chez le vieillard... Ce sont 
là des lésions régressives séniles. 

Klemme? conclut de ses recherches : 

« L’appendice est comme les amygdales dans le jeune âge un organe 
Jymphoïde très sensible qui, dans les jeunes organismes, sert comme 


organe de défense contre les infections, de même que l'appareil lympha- 


üque du pharyÿnx empêche l'irruption des microbes dans le corps. Avec 
l’âge, grâce à la phagocytose, l'organisme s’immunise et les organes 
lymphoïdes, devenus inutiles, régressent. Ainsi s'explique l'atrophie de 
l’appendice après quarante ans. 

Pour Sudsuki?, l’oblitération de l'appendice est déterminée par la 
prolifération du tissu conjonctif de la muqueuse et de la sous-muqueuse. 
IL n’a pas vu les cellules conjonctives se diviser, car, dit-il, le processus 
est trop lent: on n’en constate que le résultat. Les glandes et les follicules 
clos disparaissent, et, en fin de compte, les parois en regard s’accolent 
et se soudent. 

Souvent l’épithélium de revêtement disparaît, tandis que l'appareil 
lymphatique persiste. 

Marc Barthélemy * a compulsé 201 rapports d’autopsie et 123 obser- 
vations chirurgicales. I représente nombre de coupes d’appendices de 
vieillards, mais le grossissement est si faible qu’il est impossible d'y 
reconnaitre un détail de structure. 

« Nappe lymphoïde continue ou segmentée », telle est la rubrique. 

« Dans toutes les coupes où l’on en voyait (des follicules clos), ils 
étaient très clairsemés, et, dans le plus grand nombre on remarquait 

1. Revue de gynécologie et de chirurgie abdominale, 1899, p. 235. 

2. Centralblalt f. Chirurgie, 1901, p. 780. 

3. Beilräge zur normalen und pathol. Anatomie des Wurmfortsatzes, Mitth. aus den 
Grencgebielen der Medizin u. Chirurgie, t. VIH, p. 516, 1901. 


4. De l’appendice chez le vieillard. — Étude anatomique, Revue médicale de l'Est, 
LOXXXVIL, p: 521, 1905. 
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leur aplatissement notable, les réduisant souvent à une simple bande 
lymphoïde (loc. cit., p. 506). 

« Dans trois appendices, les follicules clos étaient formés d'éléments 
lymphoïdes denses ; neuf avaient des follicules faits d'un tissu lym- 
phoïde peu dense, et dont beaucoup de cellules rondes avaient fait place 
à des cellules conjonctives. 

« Si, conclut Barthélemy de ses examens microscopiques (loc. cit., 
p. 661), l'appendice est un organe lymphoïde annexé au cæcum, il n'est 
plus chez le vieillard qu’un diverticulum du cæcum. » 

Par disparition des follicules clos, l’appendice « n’est plus capable 
d'entrer en érection comme celui des sujets jeunes. Il devient flasque et 
s'étale » (loc. cit., p. 562). 

Un appendice qui vieillit est un organe dont les follicules lymphatiques 
s’atrophient. 

Berry et Lack' ont rencontré 7 appendices oblitérés sur 103 cas. 
Étudiés par un pathologiste compétent, ces appendices provenant de 
personnes n'ayant jamais souffert d’appendicile et mortes de maladies 
chroniques (mal de Bright, phthisie, etc.) offraient tous de la sclérose 
interstitielle (interslitial fibrosis), déterminée par l’obstruction vascu- 
laire et les conditions générales de l’artério-sclérose. Ce sont donc les 
troubles vasculaires qui seraient, d’après Berry et Lack, la cause de la 
prolifération du tissu conjonctif, de l'étouffement des glandes et du 
tissu lymphoïde. L’oblitération est due à un processus pathologique. 


Conclusions. — L'appendice est un organe lymphoïde qui, comme 
toutes les formations analogues, offre son plus grand développement 
pendant la période de croissance. 

Comme les amygdales ou la bourse de Fabricius, l’appendice 
tend à devenir fibreux chez l'adulte ?. Il nous semble inutile, 
pour expliquer cette transformation, d'invoquer des phénomènes 
morbides. L'évolution normale des tissus nous en donne les raisons. 
L'épithélium représente l'élément originel des Lissus plus élevés ou 
plus différenciés. L'épithélium se transforme en trame réticulée et 
en éléments lymphoïdes ; ces derniers (plasma et lymphocytes) sont 
versés dans le sang, et il ne reste qne la trame réticulée dont les 
cellules étoilées élaborent des fibres conjonctives. Lorsque les 
glandes et l’épithélium de revêtement ont subi cette transformation 

1. Loc. cit., p. 254, Journal of Anatomy and Physiol., 1906, t. IX, p. 254. 


2. Voir Retterer, Journal de l’Anatomie, 1885, p. 440; lbid., p. 44; Ibil., 1897, 
p. 492; Ibid., 1900, p. 102 et Ibid., 1904, p. 351. 
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en éléments lymphoïdes ou conjonctifs, il ne persiste qu'une masse 
fibreuse, représentant le dernier terme d'évolution d’un organe 
primitivement épithélial. 


VIL. — ÉPITHÉLIUM ET TISSU CONJONCTIF; FOLLICULES CLOS, 
CARGINOÏDES ET CARCINOMES. 


Jusqu'à présent nous avons envisagé la question au point de vue 
uniquement physiologique. Les invaginations épithéliales existent 
dans les plaques de Pevyer et leur fond arrive en contact intime avec 
le tissu réticulé; seulement ce serait là une disposition providen- 
tielle facilitant, selon Stôhr et Tomarkin (voir ce Journal, 1897, 
p. 489 et 500), la sortie des leucocytes mésodermiques pour les 
amener dans le canal digestif. 


À. — Les diverticules épithéliaux seraient des productions 


pathologiques. 


L'état pathologique changerait le tableau parce qu’il imprimerait 
des facultés évolutives toutes différentes aux divers éléments. 

Dans l'organisme bien portant, le revêtement épithélial et le tissu 
conjonctif qui, en frères ennemis, sont en lutte perpéluelle, ne 
franchissent jamais la frontière établie par la nature. Tout au plus 
quelques leucocytes la dépassent-ils pour dévorer isolément les 
cellules épithéliales. Que l’âge ou d’autres circonstances affaiblissent 
le tissu conjonctif, le revêtement épithélial envahit le domaine du 
mésoderme; d’où développement du carcinome. Dans « ses prin- 
cipes de la croissance » (Das Princip des Wachsthums), Franz Boll 
a tenté d'expliquer la santé et la maladie d'après ces vues théori- 
ques qui, aujourd’hui encore, passent dans les traités classiques, 
pour des dogmes. | 

En voici quelques exemples. 


A côté de diverses lésions du tube digestif, Orth a observé des invagi- 


nations épithéliales se prolongeant jusqu’au centre d’amas folliculaires ; 


1. Ueber Beziehungen der Lieberkühnschen Drüsen zu den Lymphknôtchen des 
Dickdarms, Centralblatt f. allgem. Pathologie u. Path. Anat., 16° vol., p. 99, 1905. 
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leur développement serait dù à des troubles morbides. Chez les singes, 
il en serait de même, selon Walter Schultze! qui a étudié à cet égard 
le gros intestin de sept singes (deux orangs-outangs, un gorille, un 
chimpanzé, deux macaques, un cercopithèque). 

Sauf chez le macaque, les follicules clos étaient partout situés dans le 
tissu conjonctif sous-muqueux. il n’a vu nulle part les follicules clos 
s'étendre jusque dans la muqueuse où il n'existait que du tissu lym- 
phoïde diffus. Cependant les glandes de Lieberkühn se prolongeaient 
nettement dans les follicules clos. C’est une pénétration par croissance 
Eirnvucherung) qui se fait à travers la muscularis mucosæ, « qui est 
interrompue normalement ». 

W. Schulize explique ces faits en invoquant « un développement 
anormal de follicules lymphatiques, une variation histogénétique ou 
bien un processus pathologique ». 

Sur des fœtus de singe longs de 13 centimètres, 17 et 19 centimètres 
(vertex au coccyx), il vit également les glandes de Lieberkühn se pro- 
longer dans le tissu lymphoïde. 

Deux fois, il observa des faits analogues au voisinage d'un carcinome; 
donc il faudrait, conclut-il, songer à des néoformations malignes. 


Si l'esprit de M. Schultze n’était trop imbu de théories pathogé- 
niques, nous lui ferions observer que tous les mammifères les mieux 
portants possèdent des organes lymphoïdes de structure identique 
à ceux qu'il a étudiés sur le singe. Les dissertations pathologiques 
ne sauraient remplacer l'observation des phénomènes naturels. 
L. Grünwald ‘ nous en donne une preuve nouvelle qui est la 
contre-partie de la théorie sus-mentionnée. Il existe bien des 
bourgeons épithéliaux, émanant de l'épithélium de revêtement de 
la région palatine: mais ces formations épithéliales auraient une 
forme et des fonctions spécifiques complètement étrangères aux 
follicules clos; ces derniers dériveraient de cordons endothéliaux 
avant pris naissance aux dépens du revêtement endothélial des 
complexus |vymphatiques. 

Toutes ces vues sont très ingénieuses ; mais elles ne reposent que 
sur des images provenant de pièces allérées par la maladie ou la 
macéralion cadavérique. Sur un matériel fixé frais et coloré conye- 
nablement, il n’y a pas de confusion possible entre les éléments 


1. Anatomischer Anzeiger, t. XXXVII, p. 150, 4 août 1910. 
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épithéliaux et les cellules Iymphatiques. On y peut suivre, comme 
le montrent nos dessins, les transformations que subissent les 
cellules épithéliales du fond des glandes. Après avoir été nettement 
épithéliales, ces cellules prennent la forme d'éléments arrondis ou 
polyédriques dont le cytoplasma, d'abord granuleux, devient réti- 
culé. 

C'est ainsi que se développent les groupes de petites cellules ou 
amas syncyliaux, stade intermédiaire entre le tissu épithélial et le 
tissu lymphoïde à éléments libres dans les mailles du réticulum. 
C'est par prolifération et croissance de leur propre masse que les 
bourgeons épithéliaux pénètrent dans le derme ou la sous- 
muqueuse; il ne saurait être question d'infiltration par mobilité 
propre de cellules épithéliales, ni d'infillration par migration, de 
cellules lymphatiques ou conjonctives au milieu des cellules épithé- 
liales. 


B. — Carcinoïdes et carcinornes. 


C'est à l’aulopsie de sujets morts au cours d’autres maladies et 
n’ayant pas présenté de signes cliniques de cancers que Îles ana- 
tomo-pathologistes ont découvert, dans l'intestin grêle et l’appen- 
dice, des néoplasies à structure carcinomateuse, c’est-à-dire consti- 
tuées par des cellules épithéliales et un stroma conjonctif. Les 
cellules épithéliales y sont pelites, plus ou moins polvgonales, ne 
rappelant en rien la forme des cellules prismatiques des glandes de 
Lieberkübhn ou de l’épithélium de revêtement. Elles sont disposées 
en nids, en amas ou en cordons, contenus dans une travée con- 
jonctive dense, d'apparence squirrheuse. L'aspect de ces tumeurs 
et leur structure sont identiques à ceux du carcinome avec cette 
différence capitale qu'elles ne donnent lieu à aucun symptôme 
clinique; elles sont dépourvues de malignité et ne constituent que 
des trouvailles d’autopsie. 


Kummer { en cite 18 observations et leur donne le nom de carcinoides. 
Quels sont le point de départ et l’histogenèse de ces carcinoïdes? 
Pour Heller?, ils se développeraient aux dépens de germes pancréa- 


- À. Revue médicale de la Suisse romande, 30° année, n° 2, p. 90 et 107, 1910. 
2. Voir l'index bibliographique dans le travail cité de Kummer. 
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tiques égarés dans la sous-muqueuse. Marchand pense qu’ils procèdent 
de germes provenant du conduit omphalo-mésentérique. Versé, au con- 
traire, a réussi à montrer qu’une partie des carcinoïdes dérivent de la 
prolifération des glandes de Lieberkühn. Ils sont donc d’origine épithé- 
liale; mais, em leur donnant naissance, les cellules épithéliales se modi- 
fient, deviennent granuleases et très colorables et rappellent, selon 
Askanazy, la nature des cellules de Paneth. 

En ce qui concerne l’appendice en particulier, em connait aujourd'hui 
plus de 100 observations de carcinoïdes!. On les remeentre le plus 
souvent sur les individus jeunes ; jamais ils ne donnent lieu à des symp- 
tômes cliniques ni à des métastases. Et cependant leur image microsco- 
pique (croissance infiltrative) donne absolument l’impression de tumeurs 
malignes. 

Nous nous bornons à résumer les conclusions que Huebsmann a tirées 
de ses observations personnelles et de la critique à laquelle il a soumis 
l’histoire des carcinoïdes de l’appendice. | 

« 1° Un très grand nombre de carcinomes de l’appendice présentent 
une structure toute différente de celle des carcinomes ordinaires de l'in- 
teslin et surtout du gros intestin; 2 ces tumeurs à structure spéciale 
s’observent généralement chez les individus très jeunes ; 3° la plupart de 
ces lumeurs sont des trouvailles accessoires ou fortuites. C’est pourquoi 
on est très justifié en se demandant si ces tumeurs de l’appendice sont 
quelque chose de particulier et ne doivent pas être mises sur le même 
plan que les carcinomes senu strictori. ; 


Si nous laissons de côté toutes les hypothèses (hérédité, germes 
aberrants, parasites ou processus inflammatoires chroniques, etc.) 
émises sur l’origine des carcinomes, nous avons là, de l’aveu des 
analomo-pathologistes, un exemple démonstratif de l'insuffisance 


des renseignements fournis par la seule image histologique en ce 


qui concerne la nature et la destinée de la néoformation. 

Par l'irritation chronique, il est possible de produire sur tes 
animaux des néoformations dont l'histogenèse et la structure sont 
analogues aux néoplasmes spontanés et surtout aux carcinoides. En 
détruisant ? mécaniquement le tissu conjonctif des membranes tégu- 
mentaires, on provoque la production d’invaginations épithéliales, 

1. Voir Huebsmann, Sur le carcinome primitif de l’appendice vermiculaire, Rev. 
méd. de la Suisse romande, 20 avril 1910, n. 317. 

2, Voir Relterer, Journal de l’Anatomie, 1903, p. 663; C. R. de l'Association des 


Anatomistes, VI° session, Toulouse, 1904, p. 96; Retterer et Lelièvre, Bull. de l’Asso- 
ciation française pour l'étude du Cancer, t. II, p. 168 et 226, 1910. 
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dont l'évolution varie selon le nombre de décollements et l’état 
général de l'animal. 

Tandis que les éléments du tissu conjonctif dégénérent, les 
cellules épithéliales de la périphérie des bourgeons changent de 
forme et se transforment en tissu conjonctif, soit réticulé, soit 
fibreux. 


ES 
Si les décollements sont très espacés, les végétations épithéliales 


prennent la configuration de masses ramifiées dont la périphérie est 
en voie de transformation conjonctive, tandis que la partie centrale 
persiste quelque temps à l'état de trainées épithéliales. Ces images 
microscopiques rappellent la configuration que présentent les 
néoplasmes carcinomateux. 

Ce qui distingue ces néoplasies expérimentales des néoplasmes 
spontanés, c'est, maloré l'identité de l’image histologique, l'absence 
de prolifération indéfinie des premières. Dès qu’on laisse l'animal 
au repos, les cellules de$ néoformations expérimentales cessent de 
proliférer, else bornent à élaborer du tissu conjonclif. 

Ce n’est pas uniquement l’image produite, c'est le processus 
histogénétique même qui est identique dans les deux cas. Il est 
vrai que deux théories sont en présence pour l'expliquer; l'une 
admettant une provenance différente de la cellule cancéreuse 
(parenchyme) et du stroma (tissu conjonctif), l’autre affirmant que 
parenchyme et stroma descendent l’un et l’autre de la cellule 
épithéliale. 


C. — Théorie de l'indépendance de la cellule épithéhiale 
el du tissu conjonchf. 


L'épithélium et ses annexes (glandes), qu'ils proviennent de 
l’'endoderme ou de lectoderme, n'affectent, disent les classiques 
depuis Remak, que des rapports de voisinage avec les éléments 
conjonclivo-vasculaires qui leur serventde RES et leur apportent 
les matériaux de nutrition. 

Dans le carcinome, non seulement l'origine du parenchyme 
serait, selon les pathologistes, distincte de celle du stroma, mais, 
comme nous l'avons déjà indiqué plus haut, le tissu conjonctif 
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posséderait partout des propriétés antagonistes de celles de l’épi- 
thélium. 


« La formation du stroma, dit Menetrier !, se fait aux dépens du tissu 
conjonctivo-vasculaire. » 

Attribuant la déviation évolutive de la cellule épithéliale à des irrita- 
tions chroniques, Menetrier pense que ces dernièses produiraient sur les 
cellules conjonctives un effet analogue. 


Le tissu conjonctivo-vasculaire de la région serait, lui aussi, le 
siège d'allérations inflammatoires, caractérisées par des dilatations 
vasculaires, circulation capillaire abondante, diapédèses leucocy- 
taires interstitielles, développement plus ou moins marqué de tissu 
fibreux. C’est dans ce tissu conjonctif inflammatoire que se ferait la 
végétation cancéreuse... En pénétrant dans ce tissu conjonctif, les 
éléments cancéreux le dissocient et le remanient. « Mais il n’y a 
pas seulement remaniement de ce tissu; sous l'influence de l'agres- 
sion ainsi exercée par les cellules néoplasiques, il y a aussi réaction 
de ce tissu, et si le stroma du cancer peut être considéré comme 
le tissu conjonctivo-vasculaire de la région envahie, utilisé par le 
cancer pour le soutien et la nutrition de ses éléments, il représente 
aussi un effort réactionnel de l'organisme, à l’encontre de l’agres- 
sion néoplasique ». (Menetrier, loc. cit., p. 104.) 

En étudiant méthodiquement et en coupes sériées un épithélioma 
de la luette de date récente et fixé frais, nous sommes arrivés? à 
des résultats différents au point de vue histogénétique. Au centre 
et à la base des bourgeons épithéliaux, qui constituent Ia néofor- 
mation carcinomateuse, les cellules épithéliales, quoique -hyper- 
trophiées, offrent la structure du revêtement superficiel dont elles 
émanent. Cet axe épithélial est entouré et circonscrit par une zone 
de petites cellules claires, réunies les unes aux autres par un réti- 
culum basophile dont les mailles sont occupées par un protoplasma 
Clair. Cette zone a tous les caractères du tissu infiltré des auteurs 
que les classiques regardent comme produit par la réaction du 

1. Cancer, Paris, 1909, p. 103. 


2. Voir Retterer et Lelièvre, C. R. de la Soc. de Biol., 19 mars 1910, p. 502. et Bull. 
de l’Association française pour l'étude du Cancer, t. IN, 1910, p. 168. 
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tissu conjonctif en présence de la pullulation et de l'invasion de 
l'épithélium. L'étude attentive des coupes sériées montre que la 
zone inliltrée résulte de la division mitosique et de la transfor- 
mation des cellules épithéliales elles-mêmes. Le tissu conjonctif 
préexistant dans la région ne montre, par contre, aucun phëéno- 
mène certain de prolifération ou de végélation exubérante. 

De cette étude, faite sur une pièce pathologique, nous avons 
conclu : l'évolution des cellules est la même dans les conditions 
pathologiques qu'à l’état normal; c'est la cellule épithéliale qui 
représente l'élément initial et producteur des éléments plus avancés 
au point de vue de l’évolution, c'est elle qui se divise pour fournir 
des générations cellulaires qui se différencieront en tissu conjonc- 
livo-vasculaire. Ces résultats confirment nos recherches d’histo- 
genèse normale! : dans les conditions normales ou pathologiques 
de l’adulte, comme pendant les premiers stades de développement, 
les cellules épithéliales profondes des membranes tégumentaires 
fournissent constamment des générations de cellules qui se trans- 
forment en tissu conjonclivo-vasculaire. Ce sont ces générations 
cellulaires qui contribuent à l'accroissement du derme. 

Le rôle réactionnel ou défensif de la trame conjonctive, apparaît 
ainsi sous le même Jour que la forme caractéristique que Lecbert et 
d’autres avaient attribuée à la cellule cancéreuse. La critique que 
Velpeau avait faite de l’une de ces premières théories s'applique 
aussi bien à l’autre. 


« Croyant avoir trouvé une cellule à part, dit Velpeau ?, ils en ont fait 
un nouveau levier d’Archimède, qui, avec un point d'appui solide, leur 
aurait permis de soulever, de refaire toute la pathologie. 

« Qu'est-ce donc à la fin que cette cellule? Jugez-en : on prend gros 
comme une tête d’épingle du tissu d’une tumeur; on le met sous le 
microscope et on y voit une population entière : des cellules enfants 
qui viennent de naitre, des cellules embryonnaires à côté de cellules plus 
grandes, des cellules vierges, comme ils les appellent; puis viennent des 
cellules adultes, les unes minces et allongées, les autres courtes et ron- 
delettes, il y en a de grasses, de maigres. Vous en voyez aussi de pâles, 


4. Voir Retterer, Journal de l'Anatomie, 1909, p. 225. 
2. Du diagnostic et de la curabilité du cancer, Bull. de l'Acad. de Méd., t. XX, 
p. 438, 1855. 
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de chlorotiques, à côté de quelques figures roses et réjouies comme celle 
d'une bonne nourrice de Bourgogne; plus loin, ce sont des cellules 
parfaites et bien portantes, grosses et jolies personnes, ma foi! Quel- 
ques-unes, avec une belle tête, se terminent ou se bifurquent en queue 
de poisson... 

« Plus loin s’avancent gravement les cellules mères contenant dans 
leur sein un ou plusieurs petits ; là vous apercevez les cellules caduques, 
les vieillards, les cellules flétries, ridées ; d’autres sont lisses, brillantes, 
en toilette de bal. En voici de frangées, comme si leur robe avait été 
déchirée, et les noyaux, et les nucléoles et toute la société mâle. » 


Ni la structure, ni le processus histogénétique, pas plus que la 
forme cellulaire ne sont caractéristiques de la tumeur maligne. Le 
mode d'évolution, seul, nous permet de juger de la nature bénigne 
ou maligne de la néoformalion, car nous ignorons les conditions 
dans lesquelles des éléments de même forme, de même origine 
aboutissent, d'après un processus histogénétique analogue, à la 
production d’un tissu normal ou d'un néoplasme malin. Malgrs des 
recherches innombrables, maloré l’ample moisson de détails cyto- 
logiques, nous ne sommes, en fait de cancer, pas plus avancés qu'il 
y a un demi-siècle Velpeau ! disait alors : 


« Un bouton se développe à la lèvre : ce n’est presque rien en appa- 
rence; cela a deux centimètres d'épaisseur et ne dépasse pas la largeur 
d’un centime. Eh bien! ce bouton insignifiant s’agrandira, s’ulcérera et 
finira par tuer le malade, si vous ne vous hâtez de l’enlever... De même 
pour la tumeur fibro-plastique. 

« C'est dans cette marche, dans cette tendance innée et essentielle à 
marcher toujours, à récidiver et à tuer, c'est là que réside la malignité 
du cancer; c’est ce qui le qualifie, ce qui lui pourrait servir de définition, 
ce qu’on ne retrouve nulle part ailleurs. » 


Nous passons sur toutes les théories qui ne reposent que sur des 
variations relatives à la division cellulaire où aux modifications évo- 
lutives du cytoplasma (anaplasie, cataplasie, retour vers une forme 
embryonnaire) pour ne retenir qu’un point sur lequel tout le 
monde semble d'accord : le carcinome prend naissance aux 
dépens d'un territoire cellulaire dont les éléments, après avoir pen- 
dant de longues années évolué normalement, se mettent à proli- 


A. Loc. cit., Bull. de l’Acad. de Méd., t. XX, p. 435, 1855. 
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férer surabondamment; de plus, ces éléments acquièrent la faculté 
de pulluler d’une facon indéfinie et de gagner les régions voisines 
et éloignées pour y donner naissance à des tissus identiques, fai- 
sant, comme les cellules originelles, fonction de parasites au milieu 
des tissus normaux. Est-ce un agent spécifique qui est la-cause de 
la formation de ces cellules plus résistantes et plus prolifiques? 
Nous ne le pensons pas. La maladie cancéreuse est, à notre avis, 
due à deux facteurs : 1° exaltation végétative et proliférante d'un 
territoire cellulaire; 2 affaiblissement du reste de l'organisme. 
Pour changer la nature de certaines cellules, exalter leurs pro- 
prièlés évolutives et proliférantes, modifier leurs transformations 
cellulaires, les irritations banales, ainsi que la présence de parasites, 
sont amplement suffisantes. Par l’expérimen tation (Voir plus haut 
p. 648), nous avons pu déterminer ce trouble local et obtenir des 
images histologiques qui rappellent celles des tumeurs malignes. 
Mais dès que nous avons cessé l’irritation locale, la croissance cel- 
lulaire a rétrogradé et les éléments néoformés se sont transformés 
en tissus normaux et adultes. La néoplasie ne s’est ni étendue ni 
généralisée. Autrement dit, pour qu'il y ait maladie cancéreuse, il 
faut, à notre avis, qu’au trouble local s'ajoute un état générai (mau- 
vaise nutrition, misère physiologique, affaiblissement de l'orga- 
nisme dû à l’âge, au chagrin, etc.), qui permette à la cellule 
néoplasique d'envahir les régions voisines, de disséminer au loin 
et de devenir maligne. En somme, les néoplasies expérimentales 
sont aux carcinomes spontanés comme les carcinoïdes de l'intestin 
et de l’appendice, en particulier, sont aux carcinomes à évolution 
maligne. Si nous connaissons les différences évolulives qui dis- 
linguent ces deux sortes de formations, nous n'avons pas jus- 
qu'aujourd'hui réussi à déterminer expérimentalement les conditions 
dans lesquelles les cellules d'une néoplasie prennent les caractères 
malins et donnent lieu à la maladie cancéreuse. 


VIIL. — VALEUR MORPHOLOGIQUE, SIGNIFICATION 
ET FONCTIONS DE L'APPENDICE. 


Les anciens anatomistes se contentèrent de décrire la forme et 
les dimensions de l'appendice; quelques-uns tels que Massa et 
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Riolan cherchèrent, par des explications enfantines, à en établir le 
mode de formation (Voir p. 610). 

Plus récemment, sous l'influence des doctrines transformistes, 
l’appendice devint un organe sans fonction, un organe rudimentaire, 
en voie de disparition. 


À. — Organe rudimentaire. 


Pour Heckel !, l’appendice vermiforme est un organe rudimentaire 
qui est non seulement inulile, mais encore dangereux, car s’il y pénètre 
un corps étranger, il s’enflamme et peut amener la mort. Il n’a de l’in- 
térêt que par sa dystéologie. Chez nos ancêtres herbivores, il possédait 
une valeur physiologique. 

Cette conception est devenue classique et est reproduite dans tous les 
livres d'anatomie et de physiologie. 

Pour Testut (Traité d'anat. humaine, t. I, p. 122) « l'appendice est un 
organe rudimentaire, rappelant chez l’homme une disposition fœtale, 
et probablement aussi une disposition ancestrale aujourd’hui perdue. 
On l’appelle quelquefois, et cela à juste titre, la portion non développée 
du cæcum ou plus simplement le cæcum non développé ». 

Bell Pettigrew ? cite l’appendice vermiforme comme un exemple 
d'organe vestigiaire ou rudimentaire. C’est un «cul-de-sac » de l'intestin 
de certains animaux; il est fonctionnellement inactif dans l'espèce 
humaive. C’est du narisme dû au défaut d'usage. Malgré cette diminu- 
tion de dimensions par faute d'exercice, l’appendice s’est maintenu et 
conservé depuis des milliers d'années. C’est là une preuve de l'existence 
et de la conservation du type. 

Voici ce que pensent Poirier, Charpy et Cunéo * de l’appendice vermi- 
culaire de l’homme : « Organe rudimentaire vestige des bosselures infé- 
rieures du grand cæcum des herbivores, il présente toutes les variabilités 
des organes régressifs en voie de disparition, comme aussi leur faiblesse 
congénitale qui les rend si accessibles aux maladies. 

« La muqueuse est remarquable par une nappe de follicules clos, 
Jymphatiques qui est l'équivalent d’une véritable plaque de Peyer.…. C'est 
un organe rétrogradé, mais non inutile ; son tissu lymphoïde, sa sécrétion 
muqueuse qu'il déverse dans le cæcum et peut-être aussi sa flore micro- 
bienne lui font jouer un certain rôle et lui ont permis de se maintenir. » 

Selon Metchnikoff (Étude sur la nature humaine), lappendice ne remplit 
aucune fonction utile, car de nombreux individus auxquels on a enlevé 


1. Keimgeschichte des Menschen, 4° édit., 1891, p. 93 et 749. 
2. Design in nature, 1908, t. I, p. 400. 
3. Abrégé d' Anatomie, t. I, p. 1283, 1909. 
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cet organe continuent à jouir d'une excellente santé. C’est un organe 
rudimentaire qu'il convient de ranger parmiles disharmonies naturelles. 
Les organes rudimentaires se caractérisant par leur faiblesse congéni- 
tale, ils sont fort prédisposés aux maladies; l’appendice est un organe 
funeste. 


Quelques auteurs récents tentent cependant d'attribuer une 
fonction soit de défense, soit d'absorption à l’appendice. 


B. — Organe de défense. 


D’après Eugène Albrecht !, l’anpendice cæcal est plus petit chez les 
carnivores que chez l’homme; chez les herbivores, il prend un dévelop- 
pement excessif. 

Il croit que, chez les fœtus humains, lappendice offre à l’origine un 
grand accroissement pour rétrograder plus tard. Comme dans les autres 
organes lymphoïdes, la couche folliculeuse de l’appendice est très déve- 
loppée chez les enfants. 

Partout, dit Albrecht (loc. cit., p. 232), l’épithélinm est en relation 
intime avec le tissu lymphoïde; la membrane basale fait défaut au niveau 
des follicules solitaires. 

Pour Albrecht, les appareils lymphatiques servent à rendre inoffen- 
sives les bactéries. 


De quelle facon s’y prennent-ils pour annihiler les microbes ? Les 
uns invoquent le pouvoir phagocytaire des cellules Iymphatiques, 
les autres parlent de la sécrétion d'anticorps. 

Les leucocytes de l’appendice sont, en immense majorité, des 
lymphocytes; or, dit Metchnikoff?, les lymphocytes sont incapables 
d’engelober des corps étrangers, c’est-à-dire de servir de phagocytes. 
On nous répondra qu’il sécrêtent une antitoxine. Mème en admettant 
celte sécrétion, il resterait à élucider les points suivants : est-il 
cerlain que les microbes diminuent de nombre ou de pouvoir infec- 
tant avec l’âge du porteur? En vertu de quel mécanisme les agents 
de défense, ou lymphocytes, cessent-ils d’affluer dans l’appen- 
dice des personnes adultes ou âgées? Les phénomènes naturels 
s'expliquent d’une facon plus rationnelle par l'évolution normale, 


1. Die Bedeutung des Wurmfortsatzes und der lymphatische Apparate des Darmtractus, 
Monatsschrift f. Gyaekologie u. Geburtshülfe, t. XXLL 1906, p. 230. 
2. Leçons sur la pathol. comp. de l'inflam., 1892, p. 135. 
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c’est-à-dire la transformation physiologique de lépithélium en ussu 
réliculé, le départ des lymphocytes passant dans le torrent circu- 
latoire et la modification ou évolution fibreuse de la trame. 


C. — Fonctions d'absorption. 


Tant qu'on prenait les diverticules des amas folliculaires (amyg- 
dales, plaques de Peyer) pour des conduits excréteurs, on com- 
parait avec Lacauchie (1853) ces organes à une éponge sécrétant 
un liquide qui serait versé dans le tube digestif. 

Tout autres sont les résultats de Hofmeister et de R. Heidenhain 
pour qui le tissu adénoïde du tube digestif aurait une fonction 
spéciale pendant l'absorption. 

Pour F. Hofmeister ‘, les follicules, ou nodules, Iymphatiques du 
tube digestif fonctionnent pendant lPabsorption. Lors du jeûne, 
l'appareil Iymphoïde ou adénoïde diminue et régresse ; une alimen- 
tation abondante provoque des divisions milosiques. À côté de ces 
phénomènes morphologiques, Hofmeister invoque des raisons bio- 
chimiques pour admettre que les cellules Ilymphatiques président 
au dédoublement ou à la transformation des peptones en substances 
albuminoïdes. 

R. Heidenhain*? dit que, pendant le jeûne, les cellules Iympha- 
tiques se rapetissent. De plus, il va apparaître pendant l’absorp- 
tion des cellules qui se colorent en rouge avec le colorant de Biondi- 
Heidenhain; ces cellules rouges sont absentes pendant le jeûne et 
abondantes pendant la digestion. Jamais il n'a vu les cellules Iym- 
phatiques se charger de la résorption de la graisse. 


D. — Fonctions cytoblastiques. 


W. Ellenberger * dit, avec raison, qu’à l’origine le cæcum forme un 
organe d’une seule pièce; l’appendice n'existe pas encore. Ge dernier 
organe résulterait de l’évolution spéciale du bout terminal ou aveugle 
de l’organe. La muqueuse du bout terminal prend un caractère cyto- 


4. Archiv f. experimentelle Pathol., u. Pharmakol., t. XIX, 1885; t. XX, 18S6, 
t. XX[, 1887. 

2. Archiv. f. die gesammte Physiologie, t. XLIIT, supplément, 1888. 

3. Cæcum, Processus vermiformis und cytoblastiches Gewebe, Archiv f. Anat. u. 
Physiol., Phys. Abth., 1906, p. 170. 
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blastique (lymphadénoïde), c’est-à-dire qu’il y apparait une couronne 
de nodules lymphatiques ou follicules clos. En un mot, il s’agit de la 
transformation d’un organe conjonctif ou épithélial en un organe cyto- 
blastique. 

Ellenberger prétend qu’on ignore les fonctions des tonsilles des folli- 
cules agminés et solitaires, etc. On sait que ces organes ont une grande 
importance pour les processus normaux et la santé des animaux. Ils 
produiraient des leucocytes, des phagocytes. Ellenberger n’a pu élucider 
la fonction spéciale de l’appendice; mais le tissu cytoblastique est en 
rapport direct avec la croissance des animaux et la formation des tissus. 


A notre avis, Ellenberger est dans le vrai : l'appendice fournit, 
comme tous les organes lymphoïdes, du plasma et des éléments 
figurés (lymphocytes et hématies) à l'organisme (Voir Retterer, ce 
Journal, 1910, p. 213). Les follicules clos de l’appendice, comme 
ceux du tube digestif, préparent des cellules qui, comme le pensait 
déjà Brücke vers le milieu du xix° siècle, sont les premiers élé- 
ments vivants versés dans le chyle qui vient d’être absorbé. 

En un mot, l’appendice ne peut avoir d’autres fonctions que 
celles des nombreux organes lymphoïdes que nous voyons se suc- 
céder depuis le pharynx jusqu’au segment terminal du tube digestif 
des vertébrés supérieurs. Les uns et les autres prennent un grand 
développement pendant le jeune âge el tendent à régresser ou à 
disparaître chez l'adulte et surtout chez le vieillard. Is sont des 
centres ou foyers de leucocytes et surtout de lymphocytes dont il 
faut chercher à déterminer le rôle. 


Pour Oppel 1, les leucocytes n’ont aucune signification dans le tube 
digestif; ils s'accumulent dans la muqueuse parce qu'ils y trouvent ure 
nourriture abondante, les amas leucocytaires du tube digestif n’ont pas 
d'autre signification, c’est-à-dire qu’ils n’ont rien à voir avec la digestion. 

Il ne s’agit pas ici d’une question simplement théorique; nous avons 
affaire à des organes qui occupent en pathologie une place prépondé- 
rante. Il suffit, pour s'en convaincre, de lire les rapports et les discus- 
sions dont les amygdales, par exemple, ont été l'objet à la Société belge 
d'Otologie, de Laryngologie et de Rhinologie. 

Le développement et la présence constante des follicules clos dans le 
tube digestif des oiseaux et des mammifères les mieux porlants, montre 
combien est peu fondée l'opinion de Bosworth et Woolen qui voient dans 


4. Lehrbuch der vergl. Anatomie, t. Il, 4897, p. 416. 


658 E. RETTERER ET A. LELIÈVRE. — STRUCTURE 


les amygdales, par exemple, une formation pathologique. La glande, dit 
Hicguet !, a peu d'importance, tandis que le tissu adénoïde contribuerait à 
l'hématopoièse. Les leucocytes ? se dirigeraient en partie vers la surface 
de l'organe, en partie dans le système circulatoire. 

Les auteurs américains voient daus l’amygdale un organe nuisible et 
même dangereux. C’est l’idée de Haeckel et de Metchnikoff pour l’appen- 
dice. 

Selon Iicguet, « Metchnikoff a démontré que les leucocytes n'ont 
aucun rôle phagocytaire; qu’ils ne sont pas pourvus de mouvements 
amiboïdes et que c'est passivement qu'ils sont transportés à la surface 
amygdalienne ». Et les lymphocytes? 

Pour Brieger « l'irritation continue de l’amygdale empêche les germes 
de pénétrer; le liquide lymphatique a vraisemblablement un pouvoir bac- 
téricide ; les lymphocytes qui ont quitté l’amygdale se détruisent, peut- 
être en mettant en liberté d’autres substances bactéricides. 

Deux théories restent en présence, conclut Hicguet : l’une considérant 
l’'amygdale comme un organe auxiliaire de la défense srganique, l'autre 
comme une source d'infection. 

Escat se rattache à la théorie d’Allen pour qui la fonction amygda- 
lienne commence et finit avec la croissance squelettique. Après l’abla- 
tion des adénoïdes, la formule hématologique se modifie; les amygdales 
seraient des organes à sécrétion interne. 

Fredericiet Poli soutiennent que les amygdales éliminent les microbes. 

Pour Schil'ers, les amygdales ayant la texture des ganglions Iympha- 
tiques ont une fonction de défense. Les amygdales sont des organes 
leucocytaires. « Les examens histologiques démontrent que les leucocytes 
dérivent de l’épithélium des cryptes amygdaliens. » 


L'appendice n'étant qu'une accumulation de nodules ou follicules 
clos, sa lumière et ses glandes demeurant rudimentaires, cet organe 
ne saurait avoir d'autre rôle que celui des follicules clos en général. 

Les follicules clos de l’appendice ne représentant qu’une minime 
portion de l'appareil lymphoïde du tube digestif, on ne saurait 
songer à connaitre les fonctions du petit groupe de follicules appen- 
diculaires en recourant à l’extirpation de l'appendice. L'expérience 
a d’ailleurs été faite souvent par les chirurgiens qui, au cours d’une 
laparotomie, ont enlevé ou « volé » l’organe d'apparence complète- 


1. Journal médical de Bruxelles, n° 27, 7 juillet 1910, p. 411 ; Presse médicale, 1910, 
n°.59,-p- 570. 

2, 1] nous semble qu'il eût été utile de spécifier la variété de leucocytes qui se trouve 
dans les amygdales, 
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ment saine, dans le but fort louable de prévenir l’appendicite. La 
privation d'appendice n’a d’ailleurs, que nous sachions, jamais 
altéré la santé. 

La question qui se pose est donc la suivante : quel est le rôle ou 
l'utilité des follicules clos et des organes lymphoïdes de l'organisme? 

Le tube digestif a plusieurs fonctions, qu'on peut classer en 
chimiques et en mécaniques. Dans divers segments du tractus, les 
aclions mécaniques l’emportent considérablement sur le rôle 
chimique : tels sont la cavité buccale, le pharynx, lœsophage el 
le segment terminal (rectum ou cloaque des oiseaux). Les aliments 
liquides, modifiés mécaniquement, ou les matières qui ne sont pas 
assimilables traversent rapidement ces segments qui ne sont, pour 
ainsi dire, que des lieux de passage. 

Or, bien que les organes Iymphoïdes se rencontrent tout le long 
du tube digestif, il est remarquable qu’ils prennent un développe- 
ment extraordinaire dans plusieurs de ces lieux de passage; tels 
sont la base de la langue, le pharynx, le gros intestin des mammi- 
fères, enfin le cloaque des oiseaux où ils constituent la bourse de 


 Fabricius. 


D'autre part, dans les segments (estomac, intestin) qui font 
subir aux aliments les transformations, ou métamorphoses, prépa- 
rant l'absorption et les changeant en substances ou sucs suscep- 
tibles de traverser les parois digestives, nous voyons l’épithélium 
s'étendre en surface non seulement pour revêtir ces segments, mais 
encore pour constituer les innombrables glandes qui s’y déve- 
loppent. 

Autre point que nous regardons comme des plus importants et 
que méconnaissent les classiques : les membranes tégumentaires 
sont constituées par deux couches qui passent pour des feuillets 
superposés, sans aucune relation génétique de leurs éléments. Il 
n'en est rien : chez l'adulte comme lors de l’évolution de l'ébauche 
embryonnaire, le feuillet de revêtement, c'est-à-dire l'épithélium, 
continue constamment à fournir des générations de cellules qui 
évoluent du côté profond et se transforment en éléments con- 
jonctifs et vasculaires. L'observation établit un autre fait remar- 
quable : c'est que cette évolution, pour ainsi dire, interne de 
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Pépithélium, est surtout accentuée dans les segments du tube 
digestif qui servent de lieux de passage et où les actions chimiques 
sont très réduites (pharynx, tonsille côlique du cobaye, cloaque 
des oiseaux, elc.). 

L'histogenèse comparée montre que les invaginations épithéliales 
ne sont point nécessaires à la formation des follicules clos. On 
rencontre, en effet, des régions, telle que la muqueuse glando- 
prépuliale du chien où le revêtement épithélial de la muqueuse 
même se transforme en amas de tissu réticulé ou follicules clos, 
sans développement préalable d'invaginations épithéliales. 

Cbez le fœtus humain et des singes anthropoïdes, le développe- 
ment @e l'éxtrémité terminale du cæcum commence de très bonne 
heure à rester en arrière ou en retard, et cela à une époque où le 
tube digestif ne recoit aucun aliment : L’appendice est alors rempli 
de méconium comme le reste de l'intestin. Cependant l'appendice 
offre la même structure générale que le cæcum. Quelle que soit la 
cause de cette diminution de calibre (station verticale, régime), 
l'arrêt de développement semble porter essentiellement sur les 
parties qui président aux actes mécaniques et surtout chimiques de 
la digestion. La iumière du segment distal du cæcum se rétrécit el 
ne peut plus admettre que peu de matières. Mais les éléments de 
l’'appendice ne continuent pas moins à évoluer : les glandes de 
Lieberkühn s’y développent nombreuses, mais peu à peu, leurs 
cellules, au liéu de persister à l’état épithélial, se transforment en 
tissu réliculé et donnent naissance aux follicules clos, c'est-à-dire 
à une trame, à du plasma et à des éléments libres qui sont versés 
dans le courant lymphatique ou sanguin. L'appendice devient ainsi 
rudimentaire au point de vue digestif, mais acquiert un maximum 
de développement ou de perfectionnement en ce qui concerne les 
fonctions conjonctivo-vasculaires ou Iymphopoiétiques. 

Les différences de l’appendice et des plaques de Peyer sont 
morphologiques : dans les plaques de Peyer ou les tonsilles des 
grands mammifères, les follicules sont groupés sur le pourtour de 
dépressions de la muqueuse, ou cryptes, dites encore glandes folli- 


1. Voir Retterer, Journal de l’Analomie, 190%, p. 3#1 et 348, planche IX. 
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culeuses ; l’ensemble constitue une saillie qui proëémine aussi bien 
du côté externe que du côté interne de la muqueuse. C'est de 
l'épithélium de ces dépressions épithéliales que partent les inva- 
ginations ou bourgeons secondaires qui se transforment en tissu 
réticulé constituant des follicules clos. Dans l’appendice humain, 
les glandes intestinales ont la forme de tubes simples, rarement 
ramifiés; c'est leur épithélium même qui se transforme, du fond de 
la glande vers le segment superficiel, en tissu réticulé. Aussi les 
follicules clos y sont-ils disposés autour de Ja lumière de l'appen- 
dice comme ceux des plaques de Peyer ou des amygdales sont 
ordonnés autour de chacun des cryptes. Dans certains appendices, 
cette évolution dans le sens conjonctivo-vasculaire se poursuit de 
telle sorte que, non seulement les glandes, mais l'épithélium de 
revêtement finit par subir cette transformation conjonctive; les 
surfaces libres de revêtement finissent par se souder; d’où dispa- 
rition de la lumière el oblitération de l’appendice qui devient un 
organe tibreux. 


IX. — CoNCLUSIONS GÉNÉRALES 


4. Comme chez les autres mammifères, l'extrémité aveugle ou 
distale du cæcum humain commence par posséder la structure géné- 
rale du gros inteslin : a) séreuse; b) musculature; c) muqueuse 
avec muscularis mucosæ, et d) glandes. Bien que pourvue d'une 
large lumière, remplie de méconium, cette partie du cæcum retarde 
dans son développement et figure l’appendice. À partir de Fa nais- 
sance, les glandes commencent à diminuer de longueur, à dispa- 
raître par endroits, et, à leur place, se forment des follicules clos. 

Les follicules clos y prennent naissance d'après le même pro- 
cessus que celui qu’on observe dans les amygdales ou les plaques 
de Peyer : 1° les cellules épithéliales donnent naissance à des amas 
à Cytoplasma commun (syncylium épithélial); ®% le cytoplasma se 


4. Pour définir les amas lymphoïdes qu’on rencontre chez les Vertébrés, il convien- 
drait de les dénommer d’après la région où ils se sont développés : 1° fonsille glando- 
préputiale du chien; 2° fonsille cloacale des oiseaux ou bourse de Fabricius; 3° (on- 
silles où amygdales palatines, lubaires ou pharyngiennes ; 4 tonsille côlique du cobaye; 
5° tonsille cæcale des Primates ou appendice. 
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différencie en réticulum chromophile et en hyaloplasma (follicule 
clos plein); 3° certaines portions du cytoplasma se fluidifient ; d’où 
formation de plasma et de lymphocytes; 4° le reste de la trame se 
transforme finalement en tissu fibreux; 5° J'élément figuré, dit 
Lymphocyte, n'est pas une cellule jeune au point de vue évolutif; il 
représente une cellule tronquée, c’est-à-dire une cellule du syney- 
tium, qui, pour devenir libre, a dû perdre, par fonte, une portion 
de son corps cellulaire; 6° de par son origine et sa morphologie, 
l'appendice représente un segment du tube digestif; mais, tandis 
que les fonctions digestives v demeurent rudimentaires, son rôle 
bématopoiélique devient considérable par le fait que ses éléments 
concourent à former du plasma et des lymphocytes qui passent dans 
le sang. 


Légende des figures des planches XVÉII, XIX et XX. 


Fig. I, pl. XVIII; fig. I, pl. XIX; fig. II, pl. XVIII. — Coupes consécu- 
tives d’un diverticule 1 et de deux bourgeons épithéliaux (2 et 3) de la ton- 
sille côlique d'un cobaye à la naissance. Obj. 6 de Stiassnie et Oc. com- 
pensateur 6. — %, tissu réticulé plein; à, à’ limite du bourgeon épithélial 
et sa continuité avec le tissu réticulé. (Voir p. 594 à 596.) 

Fig. IV. — Tissu réticulé de la fig. 1 à un fort grossissement. — 
Stiassnie : Obj. à immersion 1/15; Oc. comp. 6. — 1, noyau; 2, tra- 
bécule chromophile ramifiée ; 3, hyaloplasma. (Voir p. 596.) 

Fig. V. — Coupe d'un diverticule épithélial et du tissu environnant pris 
au niveau d'un follicule clos d'un cobaye de deux mois. — Stiassnie : Obj. 6; 
Ocul.comp.6,— f, bourgeon épithélial ; 2, tissu réticulé plein. (Voir p.597.) 

Fig. VI. — Coupe d'un autre diverticule du même, même grossissement. 
— 1, cellules épithéliales ; 2, 3 et à, noyau à chromatine condensée dans 
le tissu épithélial; #4, lumière ?. (Voir p. 597.) 

Fig. VIL. — Coupe transversale de l’appendice d'un garcon de huit ans. 
Gross. 20/1 environ. — 1, séreuse; 2, couche longitudinale ; 3, couche 
circulaire de la musculature; %, sous-muqueuse; à, glandes de Lie- 
berkühn;: 6, follicules clos; m, mésentériole. (Voir p. 598 et 599.) 

4. Il est facile de voir que le bourgeon (3) de la figure II correspond au bourgeon(3) 
de la figure 1; mais, par suite d’une erreur, la figure a é!é disposée en sens inverse. 

2. Les préparations qui ont servi à faire les figures I à VIL ont été colorées par le 
procédé indiqué p. 589 : 1° mordancage à la solution picro-chlorhydrique ; 2° hématoxy- 


line; 3° décoloration avec la même solution picro-chlorhydrique; 4° surcoloration à la 
solution éosine-orange-aurantia. 
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Fig. VIT. — Follicule clos et muqueuse du même. — Hématoxyline au 
fer et Lichtgrün. Reichert Obj. 4 ; Oc. 2. — 1, centre clair du follicule clos, 


{”, noyau en mitose; 2, couronne périphérique du follicule clos; 3, #’, 
glandes de Lieberkühn; 4, épithélium de revêtement !. (Voir p. 599.) 

Fig. IX. — Épithélium de revélement de l'appendice du même. — Même 
coloration : Stiassnie Obj. im. 1/15; Oc. comp. 6. — /, noyau de cellules 
épithéliales; 2, extrémité superficielle; 2, extrémité profonde des 
mêmes ; 5, plateau strié; 4, cadres de fermeture; 3, noyaux épithéliaux 
en voie de dégénérescence. (Voir p. 600.) 

Fig. X. — Coupe passant par le fond d'une glande de Lieberkühn (1 et 2) 
et le tissu réticulé (3 et 4) d’un follicule clos de l’appendice du méme. — 
Même coloration et même grossissement que figure IX. Pour les détails, 
oirtientexte p.601: 

Fig. XI. — Structure du centre clair d'un follicule clos de l’'appendice du 
même. — Solution picro-chlorhydrique, hématoxyline à l’alun; décolora- 
tion par la même solution picro-chlorydrique, même grossissement que 
figures IX et X. — /, 1, noyaux clairs; 3%, réticulum chromophile; 4, 
noyaux chromatiques. (Voir p. 602.) 

Fig. XII. — Cinèses dans le centre clair ou germinatif d’un follicule clos 
du même. -— Hématoxyline au fer et Lichtgrün, même grossissement 
que figure IX, X et XI. — {, {, noyaux en mitose. (Voir p. 602.) 

Fig. XIII. — Structure de la portion périphérique d’un centre clair d'un 
follicule clos du méme; même coloration que celle de ja figure XI. — 
1, 1, hyaloplasma abondant et en voie de liquéfaction dans les mailles 
du réticulum. (Voir p. 602.) 


4. Nous n'avons pas, dans ce dessin, figuré les cils vibratiles (voir fig. IX), ni les 
cellules à mucus. Pour mieux faire ressortir les images mitosiques, nous avons 
poussé la décoloration fort loin; de là ces territoires clairs du centre germinatif qui 
de prime abord sembleraient des vides, mais qui, en réalité, correspondent à un tissu 
plein. 
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SUR QUELQUES PROPORTIONS DU CORPS 


CHEZ LES NOUVEAU-NÉS 
DIFFÉRENCES SEXUELLES DU BASSIN 


Par P. LE DAMANY, 


Professeur à l'École de Médecine de Rennes. 


Des études antérieures nous ont conduit à attribuer la luxation 
congénitale anthropologique de la hanche à des causes mécaniques. 
La principale prédisposante est la difficulté avec laquelle le fœtus 
humain se pelotonne pour s'adapter à la forme ovoïde de l'utérus 
maternel. Son fémur trop long esl arrêlé dans sa flexion trop 
grande par l'obstacle que lui oppose son propre bassin. Il en 
résulte une déformation du fémur qui est sa torsion et une défor- 
mation de la cavité cotyloide qui est la diminution de sa profon- 
deur. Cette double déformation est commune à tous les sujets 
normaux; son exagéralion seule a pour conséquence la luxation. 

La luxation congénitale de la hanche est trois à quatre fois plus 
fréquente dans le sexe féminin que dans le sexe masculin. Cette 
prédisposition, au moins pour une part, est antérieure à la nais- 
sance car les hanches subluxables des nouveau-nés, défauts de 
même ordre et de même origine que les luxations, sont quatre fois 
plus nombreuses dans le sexe féminin que dans le sexe masculin. 

Puisque la luxation congénitale de la hanche a ses causes prédis- 
posantes dans la forme du bassin et la longueur des fémurs, cette 
prédisposition des filles doit avoir son explication dans une ou 
plusieurs particularités de leur conformation. Nous ne les avons 
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trouvées ni dans la longueur relative des membres inférieurs, car 
elle est semblable dans les deux sexes, ni dans un plus grand dia- 
mètre transversal du bassin au niveau des crêtes iliaques, car ce 
diamètre est plutôt moindre chez les filles, ni dans une différence 
de hauteur du bassin, car elle est égale chez les garcons et les 
filles. 

Mais en mesurant l'épaisseur antéro-postérieure du tronc au 
niveau de l’épine iliaque antérieure et supérieure, nous avons cons- 
taté une différence appréciable : cette épine iliaque est plus sail- 


Fig. 1. — Dans l'utérus de leur mère tous les fœtus humains sont soumis à une byper- 
flexion de leurs cuisses qui tord les fémurs et diminue la profondeur des cotyles. Cetle 
figure montre que plus l’épine iliaque antérieure et supérieure est saillante, moindre est la 
flexion maxima, toutes choses étant semblables par ailleurs. 


lante dans le sexe féminin que dans le sexe masculin, à la nais- 
sance Or, c'est Justement à cette saillie du bassin que la cuisse se 
heurte en se fléchissant. C’est sur son appui que le fémur se tord. 
Plus elle est saillante, plus est difficile et dangereuse l'adaptation 
du fœtus à la forme ovoïde de la cavité utérine maternelle (fig. 1. 

Des mesures précises, prises sur des bassins fraichement dis- 
séqués, appartenant à des nouveau-nés des deux sexes, nous ont 
confirmé l'existence de cet excès de saïllie des épines iliaques 
antérieures et supérieures chez les filles. En outre, elles nous ont 
montré un écartement des ischions plus grand dans les bassins «les 
filles que dans ceux des garcons. Par suite de cette différence les 
cavités cotyloïdes des filles sont moins bien orientées que celles 
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des garcons, après la naissance, pour résister à la luxation du 
fémur (fig. 2). 

La prédisposition du sexe féminin à la luxation congénitale de 
la hanche, déjà certaine pendant la vie intra-utérine, se trouve 
ainsi aggravée aprés la naissance. 


ÉTUDES SUR LES NOUVEAU-NÉS VIVANTS 


PRÉCAUTIONS PRISES CONTRE LES CAUSES D'ERREURS. — Dans les 
mensurations qu'on peut faire sur des sujets aussi jeunes, vivants, 


Fille. Garçon. 


Fig. 2. — Orientation du cotyle chez la fille et chez le garçon, à la naissance. Dans le sexe 
masculin la cavité colyloïde, plus oblique, est mieux orientée pour retenir la tête du fémur. 


qui se tassent ou s'allongent avec une si grande facilité, il est 
impossible de prétendre à une exactitude absolue. Suivant les 
mouvements de rétraction ou d’extension de l'enfant, suivant que 
les tractions exercées par l'opérateur pour corriger les résistances 
volontaires sont plus ou moins marquées, suivant que les pressions 
des appareils augmentent ou diminuent, on obtient des chiffres 
très différents. 

Afin de réduire ces causes d'erreurs au minimum, je me suis 
astreint à faire moi-même toutes les mensurations, et dans des 
conditions aussi identiques que possible. Chacune des mesures à 
été prise cinq ou sept fois; J'ai éliminé les quatre ou six chiffres 
extrêmes, pensant qu'ils doivent représenter des écarts erronés 
dont il n’y a pas lieu de tenir compte. Je n'ai gardé que le chiffre 
moyen, avec l'idée qu'il a le plus de chances de correspondre à la 
vérité. Chacune de mes séries comprend cent sujets au moins. 
C'est le nombre minimum considéré par les anthropologistes 
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comme nécessaire et suffisant pour l'obtention d’une moyenne 
exacte à un centième près. 


I. — Longueur des membres inférieurs comparée 
à la longueur totale du corps. 


Pour ces mensurations nous nous servons de l'instrument repré- 
senté par la figure 83. C’est une règle plate qui porte sur une de ses 
faces une petite tige perpendiculairement placée. Sur cette même 
face sont marquées deux graduations divergentes en centimètres 
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Fig. 3. — Règle destinée à mesurer la longueur des membres inférieurs des nouveau-nés, 
et leur taille totale. Remarquer la posilion du zéro. 


et millimètres. Le zéro commun à ces deux graduations est tangent 
à l’un des bords de la tige, celui sur lequel doit reposer le périnée de 
l'enfant. De part et d'autre glissent deux plateaux en cuivre, égale- 
ment perpendiculaires à la règle. L’ensemble forme une sorte de 
double toise. 

Pour s’en servir, on place la règle sur une table horizontale. La 
lige de cuivre est entourée d’un petit rouleau de papier qui est 
changé pour chaque enfant, afin d'éviter toute contamination, 
syphilitique ou autre. L'enfant, mis à nu, est couché, dans le décu- 
bitus dorsal, sur cette règle. Le tronc, plus long, est placé sur la 
partie longue de la règle. Les membres inférieurs, plus courts, sont 
élendus sur la partie courte. Le périnée est amené au contact de la 
lise verticale. Chez les garcons, les bourses sont relevées et les 
testicules écartés; chez les filles, les grandes lèvres sont écartées à 
droite et à gauche de la tige. Un aide maintient la tête et le tronc 
dans la rectitude, le visage regardant directement en haut. Quant 
aux membres inférieurs, par une pression constante, assez ferme 
et prolongée, l'opérateur les pousse vers l'extension. Chez certains 
sujels ce résultat est obtenu très facilement. Chez d’autres, on n'y 
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parvient qu'avec difficulté. Chacun des deux plateaux de cuivre est 
alors poussé jusqu’au contact de l'extrémité correspondante du 
corps. Il faut prendre soin que les pieds soient relevés à angle droit 
et touchent la plaque de cuivre par leur plante et non par leur 
bord externe ou par l'extrémité des orteils. Il est important aussi 
de n’exercer sur le tronc et la tête ni une pression qui les tasse, ni 
une traction qui les distende. Il est essentiel que le visage soit tou- 
Jours orienté de la même manière et que la plaque de cuivre 
vienne s'appliquer sur le sinciput. Enfin il est désirable que l’opé- 


RU 


Fig. 4 — Position des opérateurs pour mesurer la taille et les membres inférieurs 
des nouveau-nés. 


rateur ail toujours l'assistance du même aide afin que les pressions 
exercées soient toujours semblables ou comparables entre elles. 

Cette opération doit être faite le plus près possible de la naïs- 
sance; beaucoup d'enfants, dès l’âge de huit jours, se laissent 
allonger moins bien que le jour même de leur naissance. Toutes 
nos mesures ont été prises dans les vingt-quatre premières heures. 
La bosse séro-sanguine peut évidemment être une petite cause 
d'erreur, et aussi la déformation de la tête par l'accouchement; 
mais elles ne doivent pas présenter de différence sensible d'un 
sexe à l’autre. 

Dans ce procédé de mensuration, la longueur totale du corps est 
donnée par la somme de deux chiffres, a + b, dont l’un a repré- 
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sente la longueur de la tête, du cou et du tronc, et dont l’autre b 
représente la longueur des membres inférieurs. 

La mesure b des membres inférieurs, relevée par lecture directe 
sur la règle, présente une erreur. Entre la tige sur laquelle le 
périnée prend appui, d’une part, et la concavité de la symphyse 
pubienne, d'autre part, sont interposés les téguments et les 
organes génilaux, les corps caverneux principalement. Or, leur 
épaisseur n’est pas la même chez les filles et les garcons. Pour 
avoir des nombres qui soient exactement comparables il faut donc 
ajouter, au nombre indiquant la longueur moyenne des membres 
inférieurs, un autre nombre indiquant l'épaisseur moyenne des 
organes génitaux. 

Nous avons obtenu ce renseignement complémentaire par des 
mesures prises sur des cadavres de nouveau-nés La paroi abdo- 
minale est relevée par une incision courbe, concave en haut, tan- 
gente au pubis. Le bord supérieur de l'articulation pubienne est 
ainsi mis à nu. Nous mesurons, avec un pied à coulisse, la hau- 
teur de la symphyse d’abord doublée, dans sa concavité, par Îles 
organes génitaux et les téguments, puis privée de ces organes. La 
différence entre les deux mesures obtenues représente l'épaisseur 
des organes génitaux. Voici les résultats. 


Filles. —2 mm. 5; 4 mm.; 8 mm.;4mm.; 3 mm.5;2 mm.;1 mm.8; 


4 mm.; 3 mm.; 9 mm. — Moyenne : 4 mm. 2, d’après 10 sujets. 
Garçons. — 10 mm.; 10 mm.; 8 mm.; 11 mm.; 6 mm. 5; 5 mm. 6; 
7 mm.;7 mm. 5; 10 mm. ; 10 inm.; 8 mm. — Moyenne : 8 mm. 5, 


d’après 11 sujets. 


Donc, en ajoutant 4 mm. 2 au nombre moyen indiquant la lon- 
gueur des membres inférieurs des lilles et 8 mm. 5 au nombre 
indiquant celte même longueur chez les garcons nous pourrons 
supposer que toutes les mesures sont prises en partant d’un repère 
très fixe, le bord inférieur de la symphyse pubienne. Le rapport 
de la longueur des membres inférieurs à la longueur totale du 
corps est alors donné par la formule : 


b + épaisseur des org'ines génitaux 


b+ua 
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Nous avons mensuré ainsi, à la maternité de Rennes, dans une 
population relativement très homogène, 200 garcons et 200 filles. 
Chez les garcons les membres inférieurs représentent les 358 mil- 
lièmes de la taille, et chez les filles les 360 millièmes. La différence 
est absolumentinsignifiante, puisqu'elle est inférieure à un centième. 

Un de nos amis et collaborateurs, M. le médecin-major Pouirin, 
au cours d’une mission dans le Soudan, a fait des mensurations 
semblables chez les nègres et a obtenu des résultats nettement 
différents. Après avoir fait subir à ses chiffres la même correction 
que précédemment, afin de supprimer l'influence trompeuse des 
organes génitaux, nous trouvons : dans le sexe féminin les 
membres inférieurs forment les 348 millièmes de la taille; dans le 
sexe masculin ils en forment les 350 millièmes. 

Malgré le moindre volume du crâne, les membres inférieurs, 
chez les nègres nouveau-nés, sont moins longs, proportionnelle- 
ment, que chez les blancs de même âge. La différence est de 
ù centièmes. 


Il. — Diamètre transversal du tronc 
au niveau des crêtes iliaques. 


Chez les adultes, la distance qui sépare le bord externe d'une 
crête iliaque du bord correspondant de l’autre se mesure avec une 
approximation suffisante. Nous avons pensé qu'il pourrait être inté- 
ressant de mesurer ce diamètre chez les nouveau-nés et de le com- 
parer dans les deux sexes. 

Pour cette opération on peut se servir indifféremment du pelvi- 
mètre de Baudelocque ou d’un pied à coulisse fonctionnant à frot- 
tement très doux. Il faut seulement que toute la série des mesures 
soit prise avec le même instrument et par le même opérateur. 

L'enfant est placé dans le décubitus dorsal; un aide l’y maintient 
d’une main, et de lautre fixe les membres inférieurs dans une 
attitude de demi-extension. Les deux crêtes iliaques sont repérées 
et marquées d’un trait à l'encre ou au crayon dermographique. Les 
deux pointes du compas pelvimètre ou les deux branches du pied 
a coulisse sont placées au contact de ces repères, sans y exercer 
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aucune pression (fig. 5). Cette opération présente les difficultés 
suivantes : 

4° Il n’est pas facile à l'opérateur de n’exercer aucune pression 
avec son instrument. 2° Le diamètre varie par les changements de 
position, l’état de contraction des parois abdominales (cris, efforts) 
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Fig. 5. — Mensuration, avec un pied à coulisse, du diamètre transversal du tronc 
à la hauteur des crêtes iliaques. 
ou leur relâchement (sommeil); il varie même suivant l'état d’ins- 
piration ou d'expiration. 

Il est essentiel de placer toujours les enfants dans les mêmes 
conditions. Nous avons adopté le décubitus dorsal symétrique et 
l’état d'inspiration moyenne. Nous ne provoquons, entre les pointes 
du pelvimètre et les téguments qu'un simple contact, avec l’idée 
que toute pression serait absolument arbitraire et impossible à 
régler d’une manière précise. Dans ces conditions on voit les 
parois latérales de l'abdomen se rapprocher pendant l'expiration et 


.ne plus avoir de contact avec les branches de linstrument. Elles 


s'en rapprochent et s’y appliquent largement dans les grandes ins- 
piralions, mais elles doivent venir simplement à leur contact dans 
les inspirations moyennes. 

Des mesures portant sur une grandeur aussi variable et cons- 
tamment variante sont exposées à de grandes erreurs. Mais en les 
“enouvelant plusieurs fois sur chaque sujet et en opérant sur des 
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séries suffisamment nombreuses, ces erreurs doivent être à peu 
près annulées. 

Dans une première série comprenant 100 sujets de chaque sexe 
les mesures ont été prises avec le pelvimètre de Baudelocque. Elles 
nous ont donné les résultats suivants : le diamètre transversal du 
tronc égale les 200 millièmes de la taille dans le sexe masculin et 
les 197 millièmes de la taille dans le sexe féminin. La différence, 
3/200, est trop faible pour qu’on puisse en tenir un compte sérieux. 

Dans une deuxième série comprenant 10 garcons et 10 filles nous 
avons employé le pied à coulisse. Nous avons ainsi trouvé que le 
diamètre transversal du tronc est les 192 millièmes de la taille chez 
les garcons comme chez les filles. 

Dans la race noire, le Dr Poutrin a trouvé que le diamètre trans- 
versal du tronc, au niveau des crêtes iliaques, ne dépassait pas les 
173 millièmes de la taille pour le sexe masculin (32 sujets) et les 
179 millièmes pour le sexe féminin (20 sujets); la moyenne est de 
175 millièmes. La différence avec la race blanche atteint presque 
un dixième. D'après les observations de notre collaborateur elle 
tiendrait pour une part à la moindre largeur du bassin, pour une 
autre part à ce que, chez les négrillons, le ventre est plus pointu 
et s'élale moins en abdomen de batracien que chez les blancs. La 
différence d’embonpoint peut aussi avoir une notable influence. 

Les mensurations du D' Poutrin montrent encore que les 


diamètres céphaliques sont moindres chez les nouveau-nés de race 


noire que chez les blancs. 


IT. — Hauteur du bassin recouvert des parties molles. 


Des mesures précédentes une seule conclusion ressort : le. 


diamètre transversal du bassin recouvert des parties molles est 
sensiblement le même dans les deux sexes. Mais pour une largeur 
donnée, l’élévation anthropologique sera plus grande si la hauteur 
est moindre. Dans l'impossibilité où je me suis trouvé d'avoir, 
au début de mes recherches, un nombre suffisant de bassins dissé- 
qués, j'ai mesuré sur 100 sujets de chaque sexe la distance qui 


OI 
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sépare la crête iliaque de la pointe de la fesse, la cuisse étant 
fléchie à angle droit. Pour chaque enfant j'ai pris la mesure des 
deux côtés successivement, ce qui double mes chances d'exactitude. 

L'enfant est placé dans le décubitus latéral. Le tronc est en recti- 
tude, autant que possible. La cuisse est fléchie à angle droit sur le 


tronc; une ligne tracée à l'encre ou au crayon dermographique 
marque son axe longitudinal. Une deuxième ligne indique laxe 
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Fig. 6. — Mensuration avec un pied à coulisse de la hauteur de la fesse (bassin recouvert 
des parties molles). 


longitudinal du tronc. Ces deux lignes seront perpendiculaires l’une à 
l’autre, la cuisse étant, pour cela, fléchie à angle droit sur le tronc. 

L'instrument employé est le pied à coulisse (fig. 6). Sa branche 
fixe est enfoncée à plat dans la région dépressible qui sépare la 
douzième côte de la crête iliaque et appuie avec fermeté, mais 
sans violence, sur la partie la plus élevée de cette crête. La tige du 
pied à coulisse doit avoir une direction parallèle à la ligne qui 
indique la direction générale de l’axe du tronc. La branche mobile 
de l'instrument est poussée jusqu’au contact de la pointe de la fesse, 
mais en prenant soin qu'elle n’y exerce aucune pression. 

Voici les résultats obtenus. La hauteur de la fesse, c'est-à-dire 
la hauteur du bassin recouvert des parties molles, atteint les 
179 millièmes de la taille chez le garcon et les 181 millièmes chez 
la fille. La différence doit être considérée comme négligeable, 

Si on prenait le rapport entre le diamètre transversal du tronc 
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et cette hauteur de la fesse, l’égalité serait encore plus grande, car 
la largeur bisiliaque du tronc divisée par la hauteur de la fesse 
donne un quotient égal à 1,11 chez le garcon, à 1,10 chez la fille. 


IV. — Diamètre antéro-postérieur du bassin au niveau 
des épines iliaques antérieures et supérieures. 


Si nous comparons le bassin de l’homme à celui des singes supé- 
rieurs nous remarquons 
que, chez les anthro- 
poïdes, les ailerons 
iliaques sont logés dans 
la paroi postérieure du 
tronc et dirigés à peu 
près directement de de- 
dans en dehors. Ils ne 
font done en avant au- 
cune saillie qui puisse 
gêner la flexion de la 
cuisse. Dans l'espèce 
humaine, au contraire, 
l'ilium, forme non seu- 
lement la paroi poslé- 
rieure du tronc, mais en- 


Fig. 7. — Instrumenten forme de double toise destiné à COre la paroi latérale, si 
mesurer l'épaisseur du tronc au niveau des épines ilia- ë x 
ques antérieures et supérieures. bien que, chez les sujets 


maigres, et principale- 
ment dans le décubitus dorsal, il fait une saillie qui soulève en 
avant la paroi abdominale. 

Donc, toutes choses égales par ailleurs, plus l’épine iliaque 
antérieure et supérieure fera saillie en avant, plus le bassin 
s'éloignera du type simien. 

Pour ces mensuralions nous nous servons de l'instrument repré- 
senté par la figure 7. Il se compose d’un petit plateau en bois sur 
lequel sont fixées perpendiculairement deux tiges graduées, 
séparées l’une de l'autre par une distance de douze centimètres 
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environ. Sur chaque tige glisse une barre qu’on peut immobiliser 
à l’aide d’une vis moletée. Nous avons ainsi, montées sur un même 
plateau, deux petites toises symétriquement disposées. Notre 
appareil a été fait, tout simplement avec deux pieds à coulisse 
encastrés dans un socle en bois, et dont la branche mobile a été 
raccourcie. 

L'enfant est posé dans le décuhitus dorsal symétrique sur ce pla- 
teau, les membres inférieurs demi-étendus. Cette demi-extension 
est, on le sait, la position d'extension maxima possible sans pro- 


Fig. 8. — Procédé employé pour mesurer, avec l'instrument représenté dans la figure 6, 
l'épaisseur du tronc au niveau des épines iliaques antérieures et supérieures. 


duction d'une lordose lombaire. L'enfant étant ainsi placé (fig. 8) 
la paroi postérieure de son bassin repose à plat sur le plateau. Les 
deux épines iliaques antérieures et supérieures sont repérées à 
l'encre ou au crayon dermographique. Déprimant avec les doigts 
l'abdomen qui bombe et est une cause de gêne, l'opérateur descend 
la barre de chaque petite toise sur l'épine iliaque antérieure et 
supérieure correspondante, l'y appuie franchement et l'immobilise 
en serrant la vis moletée. Puis il lit et inscrit les mesures indiquées 
sur les deux tiges graduées. 

Cette opération doit être répétée cinq fois au moins pour chaque 
enfani. Les deux chiffres fournis par chacune, l’un pour le côté 
droit, l’autre pour le côté gauche, sont additionnés chacun à cha- 
cun. Des cinq totaux obtenus on élimine les deux supérieurs et les 
deux inférieurs. La moitié du chiffre restant nous indique l’épais- 
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seur antéro-postérieure du tronc au niveau de l’épine iliaque anté- 
rieure et supérieure. 

D'après l'étude de 100 sujets de chaque sexe nous avons trouvé 
que l'épaisseur du tronc au niveau des épines iliaques antéro-supé- 
rieures est de 45 mm. 1 chez les filles et de 435 mm. 7 chez les 
garcons. Par rapport à la taille cette épaisseur égale 0,0875 dans 
le sexe masculin et 0,0892 dans le sexe féminin. Par rapport au 
diamètre transversal du tronc elle atteint 0,445 dans le sexe mas- 
culin et 0,457 dans le sexe féminin. Les épines iliaques antérieures 
et supérieures sont donc plus saillantes chez les filles que chez les 


garcons, à la naissance. 


Conclusions. 


Dans la race blanche, à la naissance, la longueur des membres 
inférieurs, le diamètre bisiliaque maximum du tronc, la hauteur du 
bassin recouvert des parties molles ne diffèrent pas d’un sexe à 
l'autre, s'ils sont mesurés par rapport à la longueur totale du corps. 

Dans la race noire (Nègres soudanais) les membres inférieurs 
sont moins longs, le tronc est moins large et les diamètres cépha- 
liques sont plus petits que chez les nouveau-nés de race blanche. 

Dans la race blanche, l'épaisseur antéro-postérieure du tronc, à 
la hauteur des épines iliaques antérieures et supérieures est nota- 
blement plus grande chez les filles que chez les garçons. C’est la 
seule différence très évidente que nous ayons trouvée dans les pro- 
portions du corps, entre les deux sexes, à la naissance. 

Nous allons rencontrer une contirmation et en même temps une 
explication de celte différence sexuelle dans l'examen comparatif 
des bassins frais de garcons et de filles nouveau-nés. 


DU CORPS CHEZ LES NOUVEAU-NÉS. 677 


TABLEAUX 


Longueur totale du corps, longueur des membres inférieurs et dia- 
mètre transversal (bicrête) et épaisseur du tronc au niveau des épines 
iliaques antérieures et supérieures. 


RACE BLANCHE. 
Sexe masculin. 


La longueur des membres inférieurs doit être augmentée de 8 mm. 5 
qui représentent l'épaisseur totale des organes génitaux modérément 
comprimés sous la symphyse pubienne, dans un pied à coulisse. 


no e. 2e le ah pi 
5 Se ES D À ENS NE 
Ée, BE É2 É° ES  ÉÊ: 
2 D S £ DS ER 22 8 £ 
Taille. Æ£ A£ Taille. 7.£ AE Taille. 7£ A£ 
02 qi 105 470 171 95 475 163 94 
514 183 100 485 170 96 490 17% 109 
495 4164 91 518 177 102 16 480 101 
460 161 94 407 «til 106 484 172 104 
430 148 80 209 181 9% 496 169 93 
507 178 100 528 184 102 432 146 80 
487 dl 96 49% 41 107 476 166 95 
509 180 95 452 162 84 498 180 99 
511 182 102 463 175 97 04 178 100 
007 479 112 HAE 180 104 481 174 91 
491 164 90 476 166 90 910 176 109 
531 183 114 488 2 97 500 180 95 
490 174 409 474 164 94 13 174 108 
504 175 105 457 176 VOA o0! 117 100 
419 470 95 496 173 95 30 184 100 
4145 162 86 4S3 170 96 514 174 105 
508 183 9 503 183 104 
Hauteur de la fesse 
Membres . Diamètre HT ER 
Taille. inférieurs. transversal. à gauche. à droite. 
469 169 95 84,0 83,5 
512 181 115 95,9 93,0 
497 174 40% 92,5 91,5 
307 165 90 82,9 80,0 
513 A Br 109 98,5 95,0 
500 176 100 95,0 92,0 
487 170 94 83,0 80,0 
4617 165 91 79,0 81,5 
504 1182 105 94,5 90,0 
476 167 401 95,5 95,5 
483 173 93 86,5 83,5 


507 181 105 91,5 92,5 
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Taille. 


Taill 
495 
233 
496 
908 
d 14 
486 
910 
498 
497 
18 
D 18 
49% 
49% 
539 
910 
494 
492 
486 


481 
478 
459 
494 
472 
487 
496 
217 
484 
525 
456 
512 
455 
483 
490 
489 
910 
489 
502 
450 
485 
906 
913 
477 
45% 
465 
463 
500 
480 
485 
491 
914 
491 
491 
508 


488 . 


461 
452 


e. 


Membres Diamètre 
inférieurs. transversal. 
166 110 
187 93 
153 89 
175 99 
163 83 
167 94 
168 108 
178 110 
162 101 
180 409 
156 88 
182 99 
160 81 
161 103 
472 104 
180 98 
173 98 
164 103 
180 105 
167 87 
44. 101 
186 103 
179 108 
166 92 
163 85 
156 96 
160 96 
166 113 
168 97 
165 90 
174 90 
173 103 
175 103 
169 105 
173 100 
172 96 
160 9% 

160 84 

Membres Diamètre 
inférieurs. transversal. à gauche. 
174 96 85,0 
181 108 98,5 
170 103 94,5 
173 98 94,5 
174 105 91,0 
170 99 87,0 
175 104 100,0 
di 2 84,0 
167 103 2275 
187 98 92,5 
172 105 95,0 
LA 99 91,0 
171 99 88,5 
180 107 99,5 
172 99 92,5 
A74 10% 92,5 
167 91 88,0 
114 96 83,5 


Hauteur de la fesse 
CR CAE 
à gauche. 


91,5 
76,0 
75,0 
83,5 
79,0 
85,0 
89,5 
91,5 
91,0 
94,0 
77,0 
86,0 
79,0 
87,0 
89,0 
85,5 
90,0 
88,5 
91,0 
18,3 
87,3 
88,5 
92,5 
78,0 
78,5 
84.0 
84,5 
90,5 
81,5 
81,5 
83,5 
92,0 
88,0 
91,0 
87,5 
86,5 
83,5 
76,0 


Hauteur de la fesse 


CR NE 
à droite. 


81,5 
99,5 
95,5 
89,5 
94,0 
87,5 
98,0 
85,0 
91.5 


"93.3 


93,0 
92,0 
89,0 
99,0 
92,5 
90,5 
86,5 
83,0 


à droite. 


90,0 
78,5 
14,0 
83,5 
17,0 


Diamètre 
antéro-post. 


47,2 
51,5 
41,5 
438 
260 
425 
445 
438 
455 
447 
448 
445 
422 
LES 
450 
260 
455 
412 


Taille. 


Taille. 
487 
469 
521 
48% 
502 
531 
216 
416 
518 
505 
03 
494 
49% 
D0 # 
508 
495 
D08 
411 
48S 
480 
916 
511 
D24 
523 
468 


496 
508 
906 


Membres 
inférieurs 
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Membres 


Diamètre 


inférieurs. transversal, 


7h! 

17% 

176 

172 

174 

165 

158 

193 
185 
167 

179 
163 
172 
175 
160 
176 
175 
181 

174 
166 
173 
135 
171 
185 
176 
168 
178 
163 
183 
174 
169 
165 


Diamètre 
ransversal 


le 


Diamètre 
antéro - post. 
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44,8 


Hauteur de la fesse 


à gauche. 


90,0 
91,5 
90,5 
90,5 
89,0 
92,2 
76,0 
99.9 
103,5 
90,5 
92,5 
80,5 
92,5 


Taille. 


484 
532 
485 
913 
464 
925 


à droite. 


91,5 
92,5 
90,5 
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Diamètre 
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Diamètre 
transversal 


435 
430 
498 
445 
438 
435 
383 
48,5 
28,0 
42,0 
450 
1 
89,0 
RE 
427 
410 
470 
465 
430 
420 
17 
340 
455 
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242 
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Sexe féminin. 


La longueur des membres inférieurs doit être augmentée de 4 mm. 2 
qui représentent l'épaisseur totale des organes génitaux modérément 
comprimés sous la symphyse pubienne, dans un pied à coulisse. 


8 2 2% DE 2% ce 2'& 
À = = = AS D = AU 3 À 
FN ÊS 23 ÊS Ee 
2:2 £ 4 22 2É 2 2 sa 
Tailles FE VAE l'aile Armes SOPÈLE Taille. = PSE 
441 170 19 481 A 90 498 176 104 
418 173 88 460 170 90 516 182 110 
496 182 95 475 168 94 510 181 108 
483 475 105 509 187 105 495 185 96 
486 174 400 492 179 99 469 169 99 
483 169 9% 498 186 97 473 170 96 
489 176 90 532 191 114 498 481 104 
492 175 92 497 180 101 485 170 90 
508 179 99 505 184 99 502 186 94 
496 183 96 405 175 90 470 159 92 
507 192 105 491 179 95 490 174 92 
491 : RO 98 487 185 100 489 HE 85 
501 185 98 509 179 106 431 447 86 
501 185 100 417 152 18 490 182 95 
471 171 94 04 194 103 496 175 94 
475 136 89 486 74 95 452 171 95 
499 181 100 485 173 401 
Hauteur de la fesse 
Membres Diamètre nm mn 
Taille. inférieurs. transversal. à gauche. à droite. 
470 165 91 83,0 83.5 
484 474 96 83,0 85,0 
496 172 94 84,0 84,0 
492 181 401 93,0 90,0 
506 184 114 100,0 100,5 
18 187 407 91,0 89,0 
489 174 96 88,0 86,0 
493 176 107 95,0 94,5 
498 179 114 97,0 97,5 
411 169 96 893,9 83,0 
516 186 108 925 Sa 
518 181 102 98,0 98,0 
457 168 95 80,0 19.0 
443 161 19 19,0 73,0 
465 165 84 80,0 80,0 
473 163 88 88,5 88,9 
498 112 103 94,0 92,5 
482 174 99 89,9 90,5 
417 170 102 88,0 89.0 
484 172 S8 83,0 80,5 
D 180 109 94,0 94,0 
497 411 106 97,0 95,5 
482 168 100 92,5 89,0 
492 181 89 86,0 86,9 
491 477 114 86,0 83,9 
46% 162 89 11,5 18,0 
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Hauteur de la fesse 


J Membres Diamètre AR RE Us 
K Taille. inférieurs. transversal. à gauche. à droite 
| 0 02 176 100 84,5 86,9 
| 494 180 90 84,0 83,5 
499 AT 100 86,5 85,0 
901 179 100 85,0 8#,0 
474 174 9% 85,5 89,9 
457 163 84 19,5 78,0 
465 169 96 82,5 80,5 
489 180 90 79,5 82,0 
469 165 89 78,9 78,5 
475 ATS 89 79,5 19,5 
528 185 109 92,5 89,0 
453 164 83 15,5 15,0 
480 180 Qi 84,5 83,9 
467 164 91 77.5 18.5 
490 172 401 92,5 80,5 
486 172 90 83,2 80,5 
497 170 100 92,0 91,0 
412 172 105 83,5 81,5 
482 173 103 93,5 93,0 
d15 1 112 101,0 100,0 
491 177 105 94,0 94,5 
487 172 99 90,5 89,5 
479 179 98 86,5 88,0 


199 180 102 90,5 91,0 


Hauteur de la fesse 


Membres Diamètre PE Pers Per GS DU Diamètre 
Taille. inférieurs. transversal. à gauche. à droite. antéro-post. 
490 171 104 95,0 92,9 46,8 
491 175 95 88,5 85,0 43,0 
488 s PNÇAT 92 92,0 91,0 44,0 
d04 171 102 98,0 96,5 45,0 
476 175 93 87,0 85,5 38,3 
507 181 109 100,0 101,0 . 48,0 
J01 174 108 96,5 98,0 46,2 
481 167 97 88,5 90,5 45,3 
491 ATS 111 97,5 97,5 48,2 
512 182 103 92,5 550 45,5 
500 176 101 93,5 94,0 45,3 
514 184 S2 92,5 91,5 45,9 
902 173 92 88,0 88,0 43,0 
491 bin 9% 91,0 88,9 46,8 
418 167 105 90,5 91,5 43,5 
471 160 88 80,0 79,0 39,2 
505 180 9% 88,5 87,5 45,8 
910 180 109 95.0 97,5 48.8 
486 168 95 83,9 85,0 43,9 
496 176 95 91,5 93.5 45,8 
495 110 93 91,0 86,5 44,0 
909 176 98 94,5 95,5 44,2 
413 170 JE 83,0 82,5 41,8 
497 47 100 925 90,0 45,7 
203 173 101 92:95 935 46,8 
489 173 93 81,0 85,0 43,0 
479 170 94 838,0 88,0 40,S 
49% 180 90 89,9 84,5 41,0 
339 192 105 95,5 94,5 45,2 
303 175 103 93,0 93,5 45,5 
493 175 10% 94,0 LB A) 43,3 


918 176 100 94,5 95,5 47,2 
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Hauteur de la fesse 


Membres Diamètre PT pere me Diamètre 
Taille inférieurs. transversal. à gauche. à droite. antéro-post. 

474 170 95 81,0 86,0 41,5 

465 159 89 83,9 83,9 41,5 

496 178 95 92,5 94,5 41,5 

512 181 118 104,2 104,0 41,9 

521 185 114 98,0 95,5 41,5 

901 175 89 89,5 81,0 41,5 

483 169 94 90,5 89,5 41,5 

500 180 105 89,5 90,0 41,5 

518 183 106 95,5 97,5 41,5 

500 170 10% 93,5 94,0 41,5 

003 171 100 95,0 94,0 41,5 

209 187 100 93,5 92,5 41,5 

497 176 98 96,5 100,0 41,5 

498 475 99 86,0 86, 41,5 

41% 165 90 86,0 85,0 41,5 

418 170 95 83,0 87,0 41,5 

490 174 91 89,0 89,5 41,5 

498 174 116 106,0 104,0 41,5 
© 2 © CON = © © 5 2 1 
A & x A & 4 
Taille. 7.5 = F = Taille a ge & à 
516 178 109,0 48,2 505 181 96,0 43,2 
472 165 92,5 44,6 303 172 90,5 45,2 
4T# 169 98,5 42,5 461 161 13,0 36,5 
490 175 95,2 45,8 478 172 84,0 42,8 
467 160 93,0 42,8 915 185 105,2 47,6 
514 176 102,5 46,5 492 175 941,5 46,2 
473 168 80,0 39,0 505 172 99,5 44,3 
488 175 96,0 48,0 515 183 100,0 51,3 
494 176 95,5 43,0 490 170 89,0 45,2 
510 184 96,0 47,5 492 182 95,0 49,0 
451 156 19,5 38,3 470 165 81,0 39,5 
507 183 90,5 43,5 478 168 96,5 40,7 
501 182 99,5 45,0 205 179 93,0 45,5 
436 159 89,0 37,0 496 160 102,5 48,5 
302 178 89,à 44,5 496 176 92,0 42,5 
490 168 99,0 40,8 46T 159 93,0 41,2 
517 181 100,0 43,7 d32 185 103,0 48,5 
489 172 102,5 47,5 515 185 100,5 47,0 
452 158 85,0 40,0 495 180 88,0 44,0 
49% 182 93,0 40,3 497 180 99,5 45,9 
455 162 81,0 38,1 943 192 99,0 44,8 
499 184 103,0 47,0 4TE 169 86,9 42,0 
445 160 13,5 39,8 510 190 99,5 43,2 
511 180 98,5 18,3 504 180 103,0 45,9 
467 162 91,0 41,5 . 498 182 100,0 45,2 
498 176 107,0 45,8 902 178 89,5 44,5 


NÈGRES DU SOUDAN. 
(Mensurations faites par L. Poutrin.) 
Sexe masculin. 


La longueur des membres inférieurs doit être augmentée de 8 mm. 5 
qui représentent (d’après les mesures faites sur les blancs) épaisseur 
totale des organes génitaux modérément comprimés sous la symphyse 
pubienne, dans un pied à coulisse. 
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TÊTE TRONC 
Diamètre Diamètre Diamètre Membres 
Age. antéro-post. transversal. transversal. Taille. inférieurs. Race. 
4 5 jours. 11225 89,0 85,5 549,0 165,0  Kabba. 
: 6 — 116,5 89,5 97,5 505,0 172,0 Banda. 
; DH 194,5 91,5 112,2 572,0 184,0  M'Bagga. 
| FSC 118,2 95,5 102,5 541,5 197,0  M'Bagga. 
| He 135,5 103,5 96,5 601,5 218,0  M’Bagga. 
(ER 120,0 95,0 97.0 566,5 191,0 Sara. 
Lee 122,0 95,5 97,5 514,5 187,0 Banda. 
QUE 124,0 95,5 98,0 586,5 212,0 Mandijia. 
RG 112,5 93,0 96,5 588,0 180,0 Kabba. 
CES 118,0 94,5 96,0 519,0 195,0 Nielim. 
6 — 20422;0 101,0 99,0 981,9 200,0  Nielim. 
6 — 120,5 94,8 97,0 567,0 189,5  Bambara. 
T — 122,5 102,5 101,5 910,0 193,5 Banda. 
T — 125,5 103,5 102,0 567,0 202,0 M’Bagga. 
T1 — 126,5 105,0 103,0 914,1 205,7 Haousss. 
FES 125,0 106,0 103,5 579,2 199,7 Mandijia. 
(Oo 124,5 103,5 104,0 919,5 201,0 Mandijia. 
CRISE 107,2 91,0 82,5 492,5 168,0  Mandiia. 
no 115,5 92,5 88,0 522,0 118,5 Sara. 
D'ARE 107,1 86,2 82,7 469.3 145,0  Haoussa. 
2 — 107,0 86,3 82,5 459,3 1448  Mandjia. 
L Done 108,1 92,2 82,7 472,1 152,1  Bambara. 
À 2 107,0 86,4 80,2 462,0 148,0  Bambara. 
| 9 106,7 85,1 19,0 448,5 136,0 Sara. 
À 2 — 106,5 84,5 75,5 429,0 134,0 Banda. 
| 3 104,0 90,2 81,0 k7%,3 160,0 Sara. 
à ER 107,1 88,0 82,5 472,9 148,5 Mandjia. 
ue 108,2 91,5 gr 412,1 148,8  Mandiia. 
é 3 — 113,5 92,8 83,5 418,9 153,5  Mandjia. 
j L'ARREES 411,5 87.5 84,5 548,0 167,0  Kabba. 
DRE —= 114,5 93,0 89,0 546,7 174,92  Mandijia. 
DE 111,0 88,5 85,2 541,5 168,5 Sara. 


| Sexe féminin. 

La longueur des membres inférieurs doit être augmentée de 4 mm. 2 
qui représentent (d’après les mesures faites sur les blancs) l'épaisseur 
totale des organes génitaux modérément comprimés, sous la symphyse 
pubienne, dans un pied à coulisse. 


TÊTE TRONC 
pe A AT —- = 
Diamètre Diamètre Diamètre Membres 

Age antéro-post. transversal. transversal. Taiile. inférieurs. Race. 
2 jours. 106,9 82,8 84,5 454,6 149,1  Haoussa. 
2 — 107,0 89,0" 70,0 450,0 131,0 Mandyia. 
TEE 107,1 89,5 12,3 249,0 144,5 Sara. 
2 — 106,3 85,1 1552 425,0 135,0 Banda. 
3 — 113,0 88,9 82,0 488,8 155,8  Bambara. 
See 114,0 87,1 83,0 459,7 145,0 Sara. 
3 — 108,4 81,1 83,1 465,5 149,0 Mandijia. 
RER 114,0 91,2 82,5 464,2 149,7  Mandjia. 
3  — 116,0 901 86,4% 592,5 169,5 Sara. 
re 115,0 94,1 88,1 508,2 185,5 Mandiia. 
6 138,0 103,0 113,1 544,5 214,0  Kabba. 
ie 110,8 87,2 102,2 500,4 163,2  M'Bagga. 
6 — 114,0 152 94,2 519,5 185% -Sara; 
6  — 113,0 88,0 93,5 514,5 187,0 Banda. 
6 111,0 87,5 94,0 502,5 174,0  Mandijia. 
j 113,5 92,0 97,5 198,5 171,0  Mandiia. 
5 — 123,0 94,9 98,9 511,5 190,5  Kabba. 
Au = 12155 106,5 117,0 611,0 218,0 Banda. 
T — 122,1 103,0 100,0 552,0 201,5  Kancubar. 
TP 120,5 102,7 93,5 553,5 201,5 Sara. 
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DIFFÉRENCES SEXUELLES DU BASSIN. 


De toutes les différences qui existent entre les bassins masculins 
et les bassins féminins durant les premiers mois qui suivent la 
naissance, la seule importante sera le plus grand écartement des 
ischions chez les filles. I y a là une conformation qui, toutes choses 
égales par ailleurs, prédispose les filles plus que les garcons à la 
luxation congénitale de la hanche. En effet, elle diminue lincli- 
naison en bas du cotyle et favorise le contact entre le bord posté- 
rieur de cette cavité et le col antéversé du fémur (fig. 2). 

La plus grande épaisseur du tronc au niveau des épines iliaques 


Fig. 9. — Proportionnellement à la ligne Fig. 10. — Comment nous mesurons la lon- 


AB, la ligne CD est plus longue chez les gueur de la ligne CD sur les bassins des 
filles que chez les garcons. fœtus et jeunes enfants. 


antérieures et supérieures est due à une plus grande saillie de ces 
épines dans le sexe féminin, au moment de la naissance. Tracçons 
(fig. 9 et fig. 10) deux lignes droites dont l'une, A B, est transversa- 
lement élendue de la lèvre interne d’une épine iliaque antérieure et 
supérieure au point correspondant du côté opposé; dont l’autre, 
CD, située dans le plan médian, est étendue du milieu de la ligne 
précédente au point-de l'articulation sacro-lombaire qui en est le 
plus proche. 

Le quotient CD : AB—0,265 chez la fille (28 sujets) et 0,246, 
chez le garcon (31 sujets). 

De toutes les différences qui existent entre les bassins masculins 
et les bassins féminins pendant la vie fœtale, cette plus grande 


1 
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saillie des épines iliaques antérieures et supérieures chez les filles 
est la plus importante, car elle a pour effet de gêner les filles plus 
que les garcons dans le pelotonnement nécessaire à leur adaptation. 

La plus grande saillie des épines iliaques antéro-supérieures chez 
les filles nouveau-nées est doublement démontrée puisqu'elle a sa 
preuve d’une part dans des mesures prises sur des enfants vivants, 
d'autre part dans des mensurations exécutées sur des bassins dis- 


séqués et frais. 


Elle persiste à l’âge adulte. Les mensurations que nous avons 
faites sur des bassins secs du Muséum de Paris, quoique fort nom- 
breuses, nous ont donné des résultats discordants, dus aux diffé- 
rences de conformation 
générale des bassins et 
aussi, probablement, aux 
erreurs de montage. Nos 
mesures ont élé prises 
avec l'instrument et d’a- 
près le procédé qu'indique 
ha figure 11. 


Dans la racenoirenous pig. 11. — Mensuration de la saillie des épines iliaques 
antérieures et supérieures, el fonction du diamètre 
avons trouvé que le rap- 


bisiliaque, chez l'adulte. 
port indiqué dans la 
figure 9, CD : AB est de 0,230 dans le sexe masculin (46 sujets) 
et de 0,505 dans le sexe féminin (46 sujets). Dans la race blanche, 
ce rapport atteint 0,280 chez l’homme (54 sujets) pour descendre à 
0,275 chez la femme (41 sujets). Maïs si nous nous en tenons aux 
mesures beaucoup plus précises, beaucoup moins sujettes à erreurs, 
exécutées (thèse de Doctorat 1875) par M. le D' Verneau, profes- 
seur d'anthropologie au Museum de Paris, nous voyons que : (On 
peut résumer ainsi les caractères du grand bassin chez la femme... 
Tous les diamètres sont moindres; un seul fait exception, c’est 
la distance de l’épine iliaque antéro-supérieure au point de l'arti- 
culation sacro-iliaque qui correspond au détroit supérieur. » 
Divers auteurs, en Allemagne surtout, se sont occupés d’étudier 
les différences sexuelles des bassins fœtaux Fehling et Graf ont 
pensé que la différenciation du bassin est déjà reconnaissable au 
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5° mois de la vie fœtale. Le bassin féminin serait plus large et plus 
court, avec un angle sous-pubien plus arrondi et plus évasé : 77° 
chez les filles, 67° chez les garcons. L'angle que forme la fosse 
iliaque interne avec la paroi verticale interne de l’acétabulum serait 
de 154°,4 chez les filles et de 143°,5 chez les garçons. Chez les gar- 
cons le sacrum serait plus large, les deux lignes innominées iraient 
convergeant en avant; le diamètre transversal le plus grand se 
trouverait immédiatement au devant des articulations sacro-ilia- 
ques, tandis que, dans le sexe féminin, il serait plus en avant. Le 
bassin masculin serait plus étroit que le bassin féminin dans sa 
partie antérieure. Graf admet encore que le bassin féminin est plus 
court et plus large dès la naissance, que le cotvle féminin est plus 
incliné en avant et plus vertical. Jurgens a constaté que les tubé- 
rosités des ischions sont plus écartées chez les filles que chez les 
garcons. Mais Heusner, après avoir étudié les bassins de 85 fœtus, 
arrive à cette conclusion que les différences sexuelles des bassins 
de fœtus à terme sont légères. 

Nous avons étudié 28 bassins de fœtus féminins et 31 bassins 
de fœtus masculins à terme ou voisins du terme, c’est-à-dire par- 
venu au 9 mois de la vie fœtale, mais n'ayant pas vécu, après la 
naissance, plus de 20 jours. Voici, en quelques lignes, les résultats 
de nos observations : 

1° Le bassin de la fille n’est guère plus petit que celui du garcon. 

Garcons. — Hauteur moyenne, 62 mm. 2. Largeur moyenne, 
14 mm. 3. 

Filles. — Hauteur moyenne, 61 mm. 5. Largeur moyenne, 
12 mm. 4. 

2° L'indice pelvien, quotient de la largeur divisée par la 
hauteur, est au moins aussi grand chez les garcons (120) que chez 
les filles (117). 

9° Alors que le diamètre bisiliaque maximum est plus grand 
chez le garcon, le diamètre bisischiatique externe est plus grand 
chez la fille, où il est de 38 mm.#4, alors qu'il est seulement de 
36 mm. 6 dans le sexe masculin. Chez les garcons il représente seu- 
lement les 493 millièmes du diamètre bisililaque maximum ; chez 
les filles il en atteint les 530 millièmes. 
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4 L’angle sous-pubien est plus évasé chez la fille (63°) que chez 
le garcon (58°). 

o° La forme-du détroit supérieur n’est pas caractéristique du 
sexe. Nous avons trouvé la forme ovalairé chez 16 garcons sur 31 et 
chez 148 filles sur 28. La forme trapézoïde à’ grande base posté- 
rieure, considérée comme caractéristique du sexe masculin, a été 
observée par nous chez 15 garcons sur 31 et chez 40 filles sur 28. 

6° Le diamètre transverse du | 
détroit supérieur est de 31 mm. 4 
chez le garcon et de 33 mm. 6 
chez la fille. Le diamètre anté- 
ro-postérieur ne peut se mesurer 
avec précision, à cause de l’ab- 
sence de tout repère net sur la 
colonne sacro-lombaire. 

DÉFORMATIONS DU BASSIN ET 
DES FÉMURS AU COURS DE LA VIE 
INTRA-UTÉRINE. — Ces déforma- 
ions concernent : 1° l'angle sa- 
cro-pelvien, qui est agrandi; 
D Cou cvotyloindes, dont1ie 12 Saperpositon don profil de bas 


sin normal el d'un profil de bassin pré- 


la profondeur est diminuée : sentant les lésions prémonitoires de laluxa- 
? 


tion congénitale de la hanche. Le contour 


3° les fém urs, qui sont tordus. de ce dernier est représenté par le trait poin- 
PR tillé. Son épine iliaque antéro-supérieure est 

Voici le résumé de nos consta- nettement plus saillante. 

talions : 


1° L’angle sacro-pelvien, à la naissance, atteint 68° dans le sexe 
masculin et 66° dans le sexe féminin; la différence est trop faible 
pour que nous puissions en tenir compte. 

2° La profondeur moyenne de la cavité cotyloïde est à peu près 
égale dans les deux sexes; par rapport à son diamètre, elle est de 
0,399 chez les garcons et de 0,415 chez les filles. 

3° La torsion moyenne du fémur est de 34°,4 dans le sexe 
masculin et de 36°,3 dans le sexe féminin, à la fin de la vie fœtale; 
la différence est encore négligeable. 

4° Notons une légère inégalité entre la torsion du fémur droit 
(36°,5) et la torsion du fémur gauche (32°,4). 
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Déductions pathogéniques. — La plus grande torsion du fémur 
droit explique la plus grande fréquence des luxations congénitales 
de la hanche droite. 

La plus grande saillie des épines iliaques antéro-supérieures 
dans le sexe féminin explique que les filles présentent plus souvent 
que les garcons la « hanche subluxable du nouveau-né ». 

La moindre inclinaison en bas du cotyle chez les filles, résultat 
du plus grand écartement des ischions, complète, après la nais- 
sance, la plus grande prédisposition du sexe féminin à la luxation 
congénitale de la hanche. 

Sur un bassin présentant les déformations des têtes fémorales et 
des cavités cotyloïdes prémonitoires de la luxation congénitale, le 
diamètre bisischiatique, par rapport au diamètre bisiliaque était 
0,572, au lieu de la normale 0,530. l'angle sous-pubien était de 
85° alors que son ouverture moyenne est de 63°. La saillie des 
épines iliaques antérieures et supérieures (Hg. 12) atteignait 0,277 
au lieu de 0,265, chiffre moyen normal, 


TABLEAUX 
4° BASSINS DE FOŒTUS AGÉS DE 8 A 6 Mois. 
Indice pelvien. 


ii. to + ER 
Hauteur. 


Petit bassin. Saillie 

des épines 
iliaques. 
Diamètres. 4 
CR. CE on 


D. Tr.|D.AP. 


Diam. bis-ischiat, 


= 
2 
Æ: 
S 
= 
An 
S 
© 
(2) 
© 
Æ 
0 
a 
< 


Angle sacro-pelvien. 


trapéz. | 240 | 271 | 608 | 520 | 525 | 305 
trapéz. | 230 | 235 | 565 | #72 | 470 | 266 


90 BASSINS DE FOŒTUS A TERME. 
Sexe masculin. 


Détroit supérieur. 


& CNE ERA Indice pelvien. = Ê Torsion | Profondeur 
e AP: verni) Me Saillie S des des cotyles. 
cs = Diamètres. > | Hauteurs. ‘7 des épines| fémurs. 

2 2 AE paf VE = EU ES OR CE £ pr ch ARE : 
| Sn EN Es A RE LE 

2 = Ne DT oe dl EU 2e Dire see 5 E 

ED ns = = 5 MUC ASE IR A = ä 

A MES £ Ë a ls = Ü 

60°| ovale. | 3211343 | 174! 678 | 679 | 468 | 660 | 175 | 65°] 24° | 30° | 0,317 | 0,311 
45° | trapéz. | 288 | 314 | 725 | 590 | 615 | 366 | 605 | 155 | 60° | 26° | 27°] 0,397 | 0,348 
60° — 215 | 280 | 695 | 572 | 570 | 319! 550 | 175 | 52°| 43° | 41°] 0,387 | 0,390 
59° | ovale. | 290 | 343 | 808 | 674 | 619 | 3571710 | 155 | 61°] 25° | 30° | 0,432 | 0,385 
60° | trapéz. | 345 | 323 | 738 | 647] 642 | 313] 615 | 489 | 69°! 20° | 27° | 0,415 | 0,437 
65° = 303 | 353 | 824 | 669 | 668 | 395! 710 | 151 | 72° 

50°! ovale. | 300 | 333 | 805 | 645 | 660 | 3711670 | 146 | 63° 

50° — 271 | 320 | 716 | 588 | 584 | 376,610 | 138 | 61° 

60° == 302 | 345 | 808 | 702 | 102 | 427| 105 | 478 | 79° 

10° | trapéz. | 338 | 354 | 820 | 655 | 650 | 435 | 710 | 172 | 73° | 40° | 33° 

10°! ovale. | 338 | 388 | 895 | 710-| 710 | 385 | 760 | 188 | 56°] 47° | 37° 

95° | trapéz. | 240 | 262 | 626 | 522 | 530 | 309,555 | 116 | 66° | 45° | 43° 

50°| ovale. | 280 | 320 | 7221 610 | 615 | 358 | 610 | 148 | 68° | 32° | 35° 

70° — 190 | 251 | 576 | 485 | 490 | 295 ! 480 | 100 | 78° 

40° un 215 | 2S0 | 691 | 618 | 621 | 3111585 | 120 | 72°]! 34° | 32° | 0,465 | 0,487 
50° | trapéz. | 308 | 242 | 830 | 660 | 658 | 369 | 740 | 430 | 71° | 25° | 23°! 0,399 | 0,384 
55°| ovale. | 325 | 362 | 750 | 665 | 665 | 390 | 645 | 175 | 67° | 45° | 40°1 0,419 | 0,445 
90° | trapéz. | 380 | 340 | 818 | 671 | 675 | 350 | 630 | 225 | 68° | 35° | 33°| 0,383 | 0,389 
50°| ovale. | 220 | 275 | 695 | 525 | 515 | 3101595! 95 | 53°] 26° | 33°| 0,288 | 0,345 
10° = 305 | 320 | 700 | 585 | 595 | 361 | 620 | 160 | 61° | 41° | 37°! 0,403 | 0,353 
65° | trapéz. | 355 | 385 | 815 | 703 | 695 | 450 | 705 | 205 | 67° | 57° | 55° | 0,364 | 0,370 
50° — 332 | 395 | 870 | 155 | 758 | 410 | 700 | 201 | 32° | 39° | 35°! 0,336 | 0,353 
60° =. 340 | 310 | 875 | 138 | 735 | 445 | 770 | 165 | 79°| 29° | 27°, 0,444 | 0,419 
40° | ovale, | 250 | 300 | 715 | 598 | 600 | 315 | 625 | 140 | 76° | 30° | 25° | 0,367 | 0,427 
40° — 260 | 365 | 615 | 560 | 560 | 390 | 550 | 435 | 72°! 30° | 18°! 0,425 | 0,370 
70° —— 265 | 205 | 621 | 510 | 525 | 305 | 550 | 108 | 33°! 39° | 32°! 0,414 | 0,436 
70° = 326 | 315 | 760 | 629 | 635 | 395 | 660 | 173 | 72°! 40° | 38°1 0,450 | 0,455 
55° | trapéz. | 345 | 361 | 838 | 688 | 686 | 416 | 725 | 188 | 64° 38° | 33° | 0,418 | 0,439 
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LOO°!  — 278 | 298 | 660! 594 | 585 | 395 | 570 | 185 | 73° | 32° | 39° | 0,373 | 0,376 
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60°| ovale. | 215 | 240 | 500 | 480 | 480 | 308 | 430 | 110 | 68° | 57° | 58° | 0,437 
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